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PLC 作为 一 种 面向 工业 生产 的 应 用 型 技术 ,与 CAD/CAM、NC 技术 并 称 为 现代 工业 

的 三 大 支柱 技术 ， 被 越 来 越 多 的 人 所 熟悉 和 应 用 。PLC 专 为 在 工业 现场 应 用 而 设计 ， 采 用 
可 编程 序 的 存储 器 ， 用 以 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 /计数 和 算术 运算 等 
操作 指令 ， 并 通过 数字 或 模拟 的 输入 、 输 出 接口 控制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。PLC 是 
微 处 理 技术 与 传统 的 继 电 接 触 控 制 技 术 相 结合 的 产物 ， 它 克服 了 继 电 接触 控 制 系统 中 机 械 
触 点 的 接线 复杂 、 可 靠 性 低 、 功 耗 高 、 通 用 性 和 灵活 性 差 等 缺点 ， 充 分 利用 了 微 处 理 器 的 
优点 ， 又 照顾 到 现场 电气 操作 维修 人 员 的 技能 与 习惯 ， 特 别 是 PLC 的 程序 编制 ， 不 需要 专 
门 的 计算 机 编程 语言 知识 ， 而 是 采用 了 一 套 以 继电器 梯形 图 为 基础 的 简单 指令 形式 ， 使 程 
序 编制 形象 、 直 观 、 方 便 易 学 ， 调 试 与 查 错 也 都 很 方便 。 用 户 在 购买 到 所 需 的 PLC 后 ， 只 
需 按 说 明 书 的 提示 做 少量 的 接线 和 简易 的 用 户 程序 编制 工作 ， 就 可 以 灵活 方便 地 将 PLC 应 
用 于 生产 实践 。 
三 萎 公 司 作为 世界 知名 的 综合 企业 ， 在 工控 领域 具有 较 高 的 声誉 ， 其 工控 产品 在 世界 范 
围 内 得 到 了 广泛 的 应 用 。 三 葡 公 司 的 PLC 是 较 早 进入 中 国 市 场 的 产品 。 其 小 型 机 FIF2 系列 
是 F 系 列 的 升级 产品 ， 早 期 在 我 国 的 销量 也 不 小 。F1/F2 系列 加 强 了 指令 系统 ， 增 加 了 特殊 功 
能 单元 和 通信 功能 ， 比 F 系 列 有 了 更 强 的 控制 能 力 。 继 FL/F2 系列 之 后 ，20 世纪 80 年 代 末 三 
奉公 司 又 推出 FX 系 列 ， 在 容量 、 速 度 、 特 殊 功 能 、 网 络 功能 等 方面 都 有 了 全 面 的 加 强 。FX。 
系列 是 在 20 世纪 90 年 代 开 发 的 整体 式 高 功能 小 型 机 ， 它 配 有 各 种 通信 适配器 和 特殊 功能 单 
元 。EFXN 是 近 几 年 推出 的 高 功能 整体 式 小 型 机 ， 它 是 FX2: 的 换代 产品 ， 各 种 功能 都 有 了 全 面 
的 提升 。 近 年 来 还 不 断 推 出 满足 不 同 要 求 的 微型 PLC， 如 FXos、FX1s、FX0onw、FXinN 及 a 系列 
等 产品 。 

正 是 由 于 PLC 技术 的 广泛 应 用 ， 学 习 PLC 的 人 员 越 来 越 多 ， 需 要 能 够 指导 实践 的 图 书 
作为 学 习 使 用 ， 因 此 ， 市 场 对 应 用 性 较 强 的 图 书 需求 较 多 ， 读 者 不 需要 太 深 的 理论 讲解 ， 需 
要 的 是 能 够 提高 动手 实践 能 力 的 图 书 。 本 书 正 是 应 此 需要 而 组 织 编写 的 。 

全 书 共 分 为 13 章 ， 各 章 具 体内 容 如 下 : 

@ 第 1 章 : 重点 介绍 了 PLC 的 特点 、 基 本 组 成 、 编 程 语言 以 及 常见 产品 。 

@ 第 2 章 : 详细 介绍 了 三 鞭 FXN PLC 的 结构 特点 ， 型 号 分 类 、 不 同型 号 的 配置 情况 ， 
PLC 的 内 部 软 元 件 的 编号 、 作 用 以 及 使 用 注意 事项 等 。 

@ 第 3 章 : 以 三 葵 FX2N 系 列 为 例 详 细 介绍 了 PLC 的 基本 指令 系统 、 编 程 元 件 等 软件 知 
r: 

@ 第 4 章 : 以 三 鞭 FXN 系 列 为 例 详 细 介绍 了 PLC 的 步 进 指令 系统 、 编 程 方式 等 知识 。 

@ 第 5 章 : 讲述 了 FX2N 应 用 指令 的 类 别 、 功 能 定义 和 书写 方式 ， 使 读者 掌握 应 用 指令 
的 使 用 条 件 、 表 示 的 方法 与 编程 的 规则 。 

@ 第 6 章 : 叙述 了 PLC 控制 系统 设计 所 必须 遵循 的 基本 原则 ， 介 绍 了 PLC 控制 系统 的 
硬件 设计 方面 的 问题 ， 使 读者 对 PLC 的 使 用 和 设计 有 一 个 比较 全 面 的 了 解 。 


— 


@ 第 7 章 : 主要 介绍 梯形 图 编程 的 规则 、 典 型 控制 单元 的 梯形 图 设计 方法 以 及 顺序 控 
制程 序 的 设计 方法 等 知识 。 

@ 第 8 章 : 详细 介绍 了 模拟 量 控制 系统 的 硬件 需求 以 及 设计 方法 。 

e 第 9 章 : 介绍 了 有 关 数 字 通 信 的 基本 知识 和 基本 实现 方法 。 重 点 让 读者 了 解 FXN 
PLC 的 N:N 链 接 与 并 行 链接 通信 协议 、 计 算 机 链接 通信 协议 、 无 协议 通信 方式 及 其 应 
用 。 

@ 第 10 章 : 叙述 了 PLC 控制 系统 设计 中 的 一 些 注意 事项 ， 以 及 如 何 处 理 系统 的 可 靠 
性 、 稳 定性 问题 。 

@ 第 11 章 : 结合 实例 介绍 了 如 何 使 用 手持 编程 器 FX-20P-E 进行 工程 开发 及 PLC 编程 
应 用 软件 GX DEVELOPER 的 使 用 方法 。 

@ 第 12 3: 就 三 菱 公司 FX2N PLC 某 些 特殊 功能 模块 的 主要 性 能 、 电 路 连接 以 及 编程 方 
法 进行 了 简要 的 说 明 。 

@ 第 13 章 : 主要 介绍 了 三 鞭 FX2N PLC 在 实际 工业 控制 中 的 应 用 。 结 合 工程 实例 讲述 了 
进行 硬件 、 软 件 设 计 的 方法 步骤 以 及 注意 事项 。 


主要 特点 


本 书 作者 都 是 长 期 使 用 PLC 从 事 教 学 、 科 研 和 实际 生产 工作 的 教师 和 工程 师 ， 有 着 丰 


富 的 教学 和 写作 经 验 。 本 书 在 内 容 编排 上 ， 按 照 读 者 学 习 的 一 般 规律 ， 结 合 了 大 量 实例 讲解 


操作 步骤 ， 能 够 使 读者 快速 、 真 正 地 掌握 PLC 的 使 用 。 


具体 地 讲 ， 本 书 具 有 以 下 鲜明 的 特点 : 
@ 循序 渐进 ， 由 浅 入 深 
@ 技术 全 面 ， 贴 近 生 产 
@ 分 析 原 理 ， 步 骤 清 晰 
@ 实例 完整 ， 讲 解 详尽 


读者 对 象 


@ 从 事 工控 的 工程 技术 人 员 

e 学 习 PLC 的 初级 读者 

@ 具有 一 定 的 PLC 基础 知识 、 和 希望 进一步 深入 掌握 PLC 应 用 技术 的 中 级 读者 
@ 大 中 专 院 校 工控 相关 专业 的 学 生 


配套 光 楷 简介 


为 了 方便 读者 学 习 ， 本 书 配套 提供 了 多 媒体 教学 光盘 ， 其 中 包含 了 本 书 主要 实例 源 文 


件 ， 这 些 文件 都 保存 在 与 章节 对 应 的 文件 夹 中 。 同 时 ， 主 要 实例 的 设计 过 程 都 被 采集 成 视频 


录像 ， 相 信 会 为 读者 的 学 习 各 来 便利 。 


注意 : 由 于 光盘 上 的 文件 都 是 “只 读 ” 的 ， 因 此 ， 
以 先 将 这 些 文件 复制 到 便 盘 上 ， 去 掉 文 件 的 “只 读 ” 属 性 ， 然 后 再 使 用 。 


本 书 由 初 航 主 编 ， 参 加 本 书 编著 工作 的 还 有 李 
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PLC 概 述 


从 世界 上 第 一 台 PLC 问世 至今 50 余年 了 ， 随 着 大 规模 、 超 大 规模 集成 电路 技术 和 数字 
通信 技术 的 进步 和 发 展 ，PLC 技术 不 断 提 高 ， 在 工业 生产 中 获得 极其 广泛 的 应 用 。 


@ PLC 的 产生 、 定 义 与 发 展 
@ PLC 的 特点 与 工作 原理 
e@ PLC 的 分 类 

@ PLC 编程 语言 

@ 常见 的 PLC 产品 


1.1 PLC 的 产生 、 定 义 与 发 展 


PLC 是 以 微 处 理 器 为 基础 ， 综 合 了 计算 机 技术 、 自 动 控制 技术 和 通信 技术 ， 用 面向 控制 
过 程 、 面 向 用 户 的 “自然 语言 ”编程 ， 适 应 工业 环境 ， 简 单 易 懂 ， 操 作 方便 ， 可 靠 性 高 的 新 
一 代 通 用 工业 控制 装置 。 

PLC 是 在 继电器 顺序 控制 基础 上 发 展 起 来 的 以 微 处 理 器 为 核心 的 通用 自动 控制 装置 。 


1.1.1 PLC 的 产生 


在 PLC 出 现 之 前 ， 继 电器 、 接 触 器 控制 在 工业 领域 中 占有 主导 地 位 。 以 继电器 、 接 触 
器 为 核心 元 件 的 自动 控制 系统 存在 着 许多 固有 的 缺陷 。 
e 系统 利用 布线 逻辑 来 实现 各 种 控制 ， 需 要 使 用 大 量 的 机 械 甬 点 ， 系 统 运 行 的 可 靠 


性 差 。 
@ 当 生 产 的 工艺 流程 改变 时 要 改变 大 量 的 硬件 接线 ， 为 此 要 耗费 许多 人 力 、 物 力 和 
时 间 。 


@ 功能 局 限 性 大 。 

@ 体积 大 、 功 耗 多 。 

为 了 解决 这 些 问题 ， 早 在 1968 年 ， 美 国 最 大 的 汽车 制造 商 通用 汽车 公司 (GM), 2 f 
适应 汽车 型 号 不 断 翻 新 的 局 面 ， 以 求 在 竞争 日 益 激烈 的 汽车 工业 中 占有 优势 ， 提 出 了 要 用 一 
种 新 型 的 控制 装置 来 取代 继电器 、 接 触 器 控制 系统 ， 并 对 未 来 的 新 型 控制 装置 做 出 了 具体 设 
想 ， 要 把 计算 机 的 完备 功能 以 及 灵活 性 、 通 用 性 好 等 优点 和 继电器 、 接 触 器 控制 的 简单 易 
懂 、 操 作 方 便 、 价 格 便宜 等 优点 融入 于 新 的 控制 装置 中 ， 并 且 要 求 新 的 控制 装置 编程 简单 。 
为 此 ， 特 制定 了 以 下 10 项 公开 招标 的 技术 要 求 。 


= 


EN 索 点 起 步 一 一 三 党 FXNPLC 开发 入 


@ 编程 简单 方便 ， 可 在 现场 修改 程序 。 
@ 硬件 维护 方便 ， 采 用 插件 式 结构 。 
@ 可 靠 性 高 于 继电器 、 接 触 器 控制 装置 。 
@ 体积 小 于 继电器 、 接 触 器 控制 装置 。 
@ 可 将 数据 直接 送 入 计算 机 。 
@ 用 户 程序 数据 存储 器 容量 至 少 可 以 扩展 到 4KB. 
@ 输入 可 以 是 AC115V。 
@ 输出 可 以 是 AC11SV， 可 直接 驱动 电磁 阀 、 接 触 器 
@ 通用 性 强 ， 扩 展 方便 。 
@ 成 本 可 与 继电器 接触 器 控制 装置 竞争 。 

1969 年 ， 美 国 数字 设备 公司 (DEC) 首先 研制 出 世 
14， 并 且 在 GM 公司 汽车 自动 装配 线 上 试 


j> 获得 了 成 功 ， 从 而 了 
面 。 接 着 ， 美 国 MODICON 公司 也 开发 出 可 编程 序 控制 器 084, 1971 年 ， 日 本 从 美国 引进 
了 这 项 新 技术 ， 很 快 研制 出 了 日 本 第 一 台 可 编程 序 控制 器 DSC-8; 1973 年 ， 西 欧 国家 也 研 


门 与 典型 实例 


° 


界 上 第 一 台 可 编程 序 控制 器 PDP- 


开创 了 了 


[ 业 控 制 的 新 局 


制 出 他 们 的 第 一 台 可 编程 序 控 制 器 ， 我国 从 1974 年 也 开 


开始 工业 应 用 。 


1.1.2” PLC 的 定义 


eb => 
用 元 


称 为 PLC。 


台 研 制 可 编程 序 控制 器 ，1977 年 


在 20 世纪 70 年 代 初 期 、 中 期 ， 可 编程 序 控制 器 虽然 引入 了 计算 机 的 优点 ， 但 实际 上 只 
顺序 控制 ， 仪 有 风 辑 运算 、 定 时 、 计 数 等 顺序 控制 功能 。 


所 以 人 们 将 可 编程 序 控制 器 


随 着 微 处 理 器 技术 的 发 展 ，20 世纪 70 年 代 末 至 80 年 代 初 ， 可 编程 序 控制 器 的 处 理 速 
度 大 大 提高 。 增 加 了 许多 特殊 功能 ， 使 得 可 编程 序 控制 器 不 仅 可 以 进行 逻辑 控制 ， 而 且 可 以 


对 模拟 量 进行 控制 。 
(Programmable Controller)， 但 是 人 们 习惯 上 还 是 称 之 为 


= 


展 ， 以 16 位 和 32 位 微 处 理 器 为 核心 的 PLC 得 到 了 高 速 的 发 展 。 这 时 的 PLC H. 


因此 ， 美 国电 器 制造 协会 (NEMA ) 将 可 编 


程序 控制 器 命名 为 PC 


PLC， 以 便 区 别 于 个 人 计算 机 PC 
(Personal Computer)。20 世纪 80 年 代 以 来 ， 随 着 大 规模 和 超大 规模 集成 电路 技术 的 迅 狐 发 


数 、 中 断 、PID 调节 和 数据 通信 功能 ， 从 而 使 PLC 的 应 
为 了 使 这 一 新 兴 的 工业 控 甫 
年 1 月 制定 了 PLC 的 标准 ， 并 给 它 做 了 如 下 定义 : 


= 


领域 不 断 扩 大 。 
装置 的 生产 和 发 展 规范 化 ， 国 际 电工 委员 会 (IEC) 于 1985 


可 编程 序 控制 器 是 一 种 数字 运算 操作 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 月 


了 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 
等 操作 的 指令 ， 并 通过 数字 的 、 


能 的 原则 设计 。 
1.13 ”PLC 的 发 展 
为 了 适应 市 场 的 各 方面 的 需求 ， 各 生产 厂家 对 PLC 


顺序 控 伟 


不 断 进行 改进 ， 


有 高 速 计 


而 设计 。 它 采用 
|、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 
模拟 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。 
程序 控制 器 及 其 有 关 的 外 围 设备 ， 都 应 按 易于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 、 易 于 扩充 其 功 


可 编 


E 出 功能 更 强 、 结 


构 更 完善 的 新 产品 。 这 些 新 产品 总 体 来 说 ， 朝 两 个 方向 发 展 : 一 个 是 向 超 小 型 、 专 用 化 和 低 


2 


rc CS 


价格 的 方向 发 展 ， 以 进行 单机 控制 ， 另 一 个 是 向 大 型 、 高 速 、 多 功能 和 分 布 式 全 上 自动 网 络 化 
方向 发 展 ， 以 适应 现代 化 的 大 型 工矿、 企业 自动 化 的 需要 。 


1.2 ”PLC 的 基本 特点 与 工作 原理 


PLC 是 综合 继电器 、 接 触 器 控制 的 优点 及 计算 机 灵活 、 方 便 的 优点 而 设计 制造 和 发 展 
的 ， 这 就 使 PLC 具有 许多 其 他 控制 器 所 无 法 相 比 的 特点 。 


1.2.1 ”PLC 的 基本 特点 


1. 可靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 
PLC 的 定义 我 们 知道 ，PLC 是 专门 为 工业 环境 下 应 用 而 设计 的 ， 因 此 ， 人 们 在 设计 
PLC 时 ， 从 硬件 和 软件 上 都 采取 了 抗 干扰 的 措施 ， 提 高 了 其 可 靠 性 。 可 靠 性 高 的 PLC 的 3 
均 无 故障 时 间 一 般 在 40000—50000h 以 上 ， 三 萎 、 西 门 子 、ABB、 松 下 等 微小 型 PLC 可 达 
10 h 以 上 ， 而 且 均 有 完善 的 自 诊断 功能 ， 判 断 故 障 迅速 ， 便 于 维护 。 
(1) 硬件 措施 
@ tik: 对 PLC 的 电源 变压器 、 内 部 CPU、 编 程 器 等 主要 部 件 采 用 导电 、 导 磁 良 好 的 
材料 进行 屏蔽 ， 以 防 外 界 的 电磁 干扰 。 
@ 滤波 : 对 PLC 的 输入 /输出 线路 采用 了 多 种 形式 的 滤波 ， 以 消除 或 抑制 高 频 干扰 。 
@ 隔离 : 在 PLC 内 部 的 微 处 理 器 和 IO 电路 之 间 ， 采 用 了 光 隔 离 措施 ， 有 效 地 隔离 了 
IO 接口 与 CPU 之 间 电 的 联系 ,减少 了 故障 和 误 动作 。 
@ 采用 模块 式 结构 : 这 种 结构 有 助 于 在 故障 情况 下 短 时 修复 。 因 为 一 旦 查 出 某 一 模块 
出 现 故 障 ， 就 能 迅速 更 换 ， 使 系统 恢复 正常 工作 。 
(2) 软件 措施 
@ 故障 检测 : 设计 了 故障 检测 软件 定期 地 检测 外 界 环 境 。 如 : 掉 电 、 欠 电压 、 强 干扰 
信号 等 ， 以 便 及 时 进行 处 理 。 
e@ 信息 保护 和 恢复 : 当 PLC 偶发 性 故障 条 件 出 现时 ， 对 PLC 内 部 信息 进行 保护 ， 使 信 
息 不 遭 破坏 。 一 旦 故障 条 件 消 失 ， 就 可 恢复 原来 的 信息 ， 使 之 正常 工作 。 
e 设置 了 警戒 时 钟 WDT: 如 果 PLC 程序 每 次 循环 执行 时 间 超 过 了 WDT 规定 的 时 间 ， 
预示 了 程序 进入 死 循环 ， 立 即 报警 。 
@ 对 程序 进行 检查 和 检验 : 一 旦 程序 有 错 ， 立 即 报警 并 停止 执行 。 
于 采取 了 以 上 的 抗 干 扰 措 施 ， 一 般 PLC 的 平均 无 故障 时 间 可 达 几 万 小 时 以 上 。 
2. 通用 性 强 ， 使 用 方便 
PLC 产品 已 系列 化 和 模块 化 ，PLC 的 开发 制造 商 为 用 户 提 供 了 品种 齐全 的 IO 模块 和 配 
套 部 件 。 用 户 在 进行 控制 系统 的 设计 时 ， 不 需要 自己 设计 和 制作 硬件 装置 ， 只 需 根 据 控制 要 
求 进行 模块 的 配置 。 用 户 所 做 的 工作 只 是 设计 满足 控制 对 象 的 控制 要 求 的 应 用 程序 。 对 于 一 
个 控制 系统 ， 当 控制 要 求 改变 时 ， 只 需 修改 程序 ， 就 可 变更 控制 功能 。 
3. 功能 强 
PLC 应 用 微 电 子 技术 和 微 计算 机 ， 简 单 形式 都 具有 人 逻辑、 定时 、 计 数 等 顺序 控制 功能 。 
基本 形式 再 加 上 模拟 WO、 基本 算术 运算 、 通 信和 能 力 等 。 复 杂 形 式 除了 具有 基本 形式 的 功能 
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Ee 罕 点 起 步 一 一 三 芝 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 ” 
外 ， 还 具有 扩展 的 计算 能 力 、 多 级 终端 机 制 、 智 能 WO、PID 调节 、 过 程 监视 、 网 络 通 信和 能 
力 、 远 程 WO、 多 处 理 器 和 高 速 数据 处 理 能 力 。 

4. 采用 模块 化 结构 ， 使 系统 组 合 灵活 方便 

PLC 的 各 个 部 件 ， 均 采用 模块 化 设计 ， 各 模块 之 间 可 由 机 架 和 电缆 连接 。 系 统 的 功能 和 
规模 可 根据 用 户 的 实际 需求 进行 组 合 ， 使 系统 的 性 能 价格 更 容易 趋 于 合理 。 

5. 编程 语言 简单 、 易 学 ， 便 于 掌握 

PLC 是 由 继电器 -接触 器 控制 系统 发 展 而 来 的 一 种 新 型 的 工业 自动 化 控制 装置 。 其 3 
的 使 用 对 象 是 广大 的 电气 技术 人 员 。 工 业 控 制 的 梯形 图 、 功 能 块 图 、 指 令 表 和 顺序 功能 
(SFC) 编程 ， 不 需要 太 多 的 计算 机 编程 知识 。 新 的 编程 工作 站 配 有 综合 的 软件 工具 
可 在 任何 兼容 的 个 人 计算 机 上 编程 。 采取 了 与 继电器 -接触 器 控制 原理 相似 的 梯形 区 
易学 、 易 懂 。 

6. 系统 设计 周期 短 
于 系统 硬件 的 设计 任务 仅仅 是 根据 对 象 的 控制 要 求 配置 适当 的 模块 ， 而 不 是 要 去 设计 
具体 的 接口 电路 ， 这 样 大 大 缩短 了 整个 设计 所 花费 的 时 间 ， 加 快 了 整个 工程 的 进度 。 

7. 对 生产 工艺 改变 适应 性 强 

PLC 的 核心 部 件 是 微 处 理 器 ， 它 实际 上 是 一 种 工业 控制 计算 机 ， 其 控制 功能 是 通过 软件 
编程 来 实现 的 。 当 生产 工艺 发 生变 化 时 ， 不 必 改 变 PLC 硬件 设备 ， 只 需 改变 PLC 中 的 程 
序 。 这 对 现代 化 的 小 批量 、 多 品种 产品 的 生产 尤其 适合 。 

8. 安装 简单 、 调 试 方便 、 维 护 工作 量 小 

与 计算 机 系统 相 比 ，PLC 安装 不 需要 特殊 机 房 和 严格 的 屏蔽 。 使 用 时 上 只 要 各 种 器 件 连接 
无 误 ， 系 统 便 可 工作 ， 各 个 模块 上 设 有 运行 和 故障 指示 装置 ， 便 于 查找 故障 ， 大 多 数 模块 可 
以 带电 插 拔 ， 模 块 可 更 换 ， 使 用 户 可 以 在 最 短 的 时 间 内 查 出 故障 ， 并 排除 ， 最 大 限度 地 压缩 
故障 停机 时 间 ， 使 生产 迅速 恢复 。 然 后 再 对 故障 模块 进行 修复 ， 这 对 大 规模 生产 场合 尤为 适 
宜 。 一 些 PLC 外 壳 由 可 在 不 良 工作 环境 下 工作 的 合金 组 成 ， 结 构 简单 ， 上 面 带 有 散热 模 ， 
在 高 温 下 ， 该 外 壳 不 像 塑 料 制 品 那样 变形 ， 还 可 抗 无 线 电 频率 CRF 高 频 ) 电磁 干 捧 、 防 火 
等 。PLC 控制 系统 的 安装 接线 工作 量 比 继电器 -接触 器 控制 系统 少 得 多 ， 只 需 将 现场 的 各 种 
设备 与 PLC 相应 的 IO 端 相 连 。PLC 软件 设计 和 调试 大 多 可 在 实验 室 里 进行 ， 用 模拟 试验 开 
关 代 替 输 入 信号 ， 其 输出 状态 可 以 观察 PLC 上 的 相应 发 光 二 极 管 ， 也 可 以 另 接 输 出 模拟 试 
验 板 。 模 拟 调 试 好 后 。 再 将 PLC 控制 系统 安装 到 现场 ， 进 行 联机 调试 ， 这 样 既 省 时 间 又 生 
方便 ， 提 高 了 维护 的 工作 效率 。 


1.2.2 PLC 的 工作 原理 


PLC 运行 程序 的 方式 与 微型 计算 机 相 比 有 较 大 的 不 同 ， 微 型 计算 机 运行 程序 时 ， 一 旦 执 
行 到 END 指令 ,程序 运行 结束 。 而 PLC 从 0000 号 存储 地 址 所 存放 的 第 一 条 用 户 程序 开 
始 ， 在 无 中 断 或 跳 转 的 情况 下 ， 按 存储 地 址 号 递增 的 方向 顺序 逐条 执行 用 户 程序 ， 直 到 
END 指令 结束 。 然 后 再 从 头 开始 执行 ， 并 周而复始 地 重复 ， 直 到 停机 或 从 运行 CRUN) UJ 
换 到 停止 《STOP) 工作 状态 。 我 们 把 PLC 这 种 执行 程序 的 方式 称 为 扫描 工作 方式 。 每 扫描 
完 一 次 程序 就 构成 一 个 扫描 周期 。 另 外 ，PLC 对 输入 、 输 出 信号 的 处 理 与 微型 计算 机 不 同 。 
微型 计算 机 对 输入 、 输 出 信号 实时 处 理 ， 而 PLC 对 输入 、 输 出 信号 是 集中 批 处 理 。 下 面 我 
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PLC 的 扫描 工作 过 程 。 


由 于 > 部 


工作 过 程 主要 分 为 3 个 阶段 : 输入 采样 、 程 序 执行 、 输 
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(1) 输入 采样 阶段 


像 
中 ， H 


区 中 相应 的 单元 内 。 输 入 采样 结束 后 ， 转 入 | 
使 输入 状态 和 数据 发 生变 化 ，1/O 映像 
此 ， 如 果 输 入 是 脉冲 信号 ， 则 该 脉冲 信号 的 宽度 必须 大 于 一 个 扫描 


在 输入 采样 阶段 ，PLC 以 扫描 方式 依次 读 入 所 有 输入 


工作 过 程 示 意图 


况 下 ， 该 输入 均 能 被 读 入 。 
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IO 映 
欧 ， 其 


JH; 一 


先 上 后 下 的 顺序 对 1 
该 逻辑 线圈 
中 对 应 位 的 状态 ; 
行 过 程 中 ， 只 有 输入 点 在 IO 映像 


户 程序 执行 阶段 
| 户 程序 执行 阶段 ，PLC 总 是 按 [ 
条 梯形 图 


时 ， 又 总 是 先 扫 描 梯 形 图 左边 


上 而 下 的 ) 


户 程 序 执行 和 输出 必 


输出 刷新 阶段 


抽 序 依次 扫 
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触 点 构成 的 控制 
在 系统 RAM 存储 
或 者 确 


线路 进 


上 定 是 否 要 执行 该 梯形 图 


像 区 或 系统 RAM 存储 


各 触 点 构成 的 探 人 
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区 中 对 应 位 的 状态 ， 或 者 届 


rh 


程序 执行 结果 会 对 排 在 下 面 的 凡是 月 


反 ， 排 在 下 面 的 梯形 
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， 其 被 刷新 的 逻辑 线圈 


排 在 其 上 面 的 程序 起 作用 。 
(3) 输出 刷 章 
当 扫 描 月 


f 阶 段 


到 这 些 线 
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能 发 生变 化 ， 


] 户 程序 (梯形 


<| 1-1 所 示 。 


A 态 和 数据 ， 并 将 它们 存 入 VO Ik 
I 新 阶段 。 在 这 两 个 阶段 
区 中 的 相应 单元 的 状态 和 数据 也 不 会 改变 。 因 
周期 ， 才 能 保证 在 任何 情 
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s. 


央 线 路 ， 并 按 先 左 后 
， 然 后 根据 逻辑 运算 的 结 
新 该 输出 线圈 
所 规定 的 特殊 功能 指令 。 即 在 
区 内 的 状态 和 数据 不 会 发 生变 化 ， 而 其 人 
区 内 的 状态 和 数据 都 有 可 
图 


果 ， 
在 IO 映像 区 
j 户 程序 执 
出 点 和 软 设 
排 在 上 面 的 


也 输 


而 且 


或 数据 的 梯形 图 起 作用 ; 相 


的 状态 或 数据 只 能 到 下 一 个 扫 


日 户 程序 结束 后 ，PLC 就 进入 输出 刷新 阶段 。 在 此 期 间 ，CPU 按照 IO 映像 


对 应 的 状态 和 数据 刷新 所 有 的 输出 锁 存 电路 ， 再 经 输出 电路 驱动 相应 的 夕 
PLC 的 真正 输出 。 
从 微观 上 来 考察 ， 由 于 PLC 特定 的 扫描 工作 方式 ， 程 序 在 执行 过 程 中 所 用 的 输入 信和 号 


时 做 出 反应 ， 


因 


程 中 产生 的 输出 不 是 立即 去 


周期 才能 对 


区 内 
设 。 这 时 ， 才 是 


是 本 周期 内 采样 阶段 的 输入 信号 。 若 在 程序 执行 过 程 中 ， 输 入 信号 发 生变 


， 其 输出 不 能 即 


只 能 等 到 下 一 个 扫描 周期 开始 时 采样 该 变化 了 的 输入 信和 号。 另外 ， 程 序 执行 过 


到 端子 上 。 
此 ，PLC 最 显著 的 不 足 之 处 是 输入 /输出 有 响应 沸 后 现象 。 但 对 一 般 工 业 设备 来 说 ， 
其 输入 为 一 般 的 开关 量 ， 其 输入 信和 号 的 变化 周期 〈 秒 级 以 上 ) 大 于 程序 扫描 周期 ( 毫 微 秒 


区 动 负载 ， 而 是 将 处 理 的 结果 存放 在 输出 映像 寄存 器 中 
全 部 执行 结束 ， 才 能 将 输出 映像 寄存 器 的 内 容 通过 锁 存 器 输 昌 


, 等 星 序 
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级 )， 因 此 ， 从 宏观 上 来 考察 ， 输 入 信和 号 一 旦 变化 ， 就 能 立即 进入 输入 映像 寄存 器 。 也 就 是 
说 ，PLC 的 输入 /输出 滞后 现象 对 一 般 工业 设备 来 说 是 完全 允许 的 。 但 对 某 些 设 备 ， 如 需要 
伍 出 对 输入 做 快速 反应 ， 这 时 可 采用 快速 响应 模块 、 高 速 计 数 模 块 以 及 中 断 处 理 等 措施 来 尽 
量 减 少 滞后 时 间 。 

从 PLC 的 扫描 工作 过 程 ， 可 以 总 结 如 下 几 个 结论 。 

@ 以 扫描 的 方式 执行 程序 ， 其 输入 /输出 信号 间 的 逻辑 关系 ， 存 在 着 原理 上 的 滞后 。 打 
描 周期 越 长 ， 滞 后 就 越 严重 。 

@ 扫描 周期 除了 包括 输入 采样 、 程 序 执行 、 输 出 刷新 3 个 主要 工作 阶段 所 占 的 时 间 
外 ， 还 包括 系统 管理 操作 占用 的 时 间 。 其 中 ， 程 序 执行 的 时 间 与 程序 的 长 短 及 指令 
操作 的 复杂 程度 有 关 ， 其 他 基本 不 变 。 扫 描 周期 一 般 为 毫 微 秒 级 。 

@ 第 n 次 扫描 执行 程序 时 ， 所 依据 的 输入 数据 是 该 次 扫描 周期 中 采样 阶段 的 扫描 值 X。; 
所 依据 的 输出 数据 有 上 一 次 扫描 的 输出 值 Yw 1)， 也 有 本 次 的 输出 值 Y。， 送 往 输 出 端 
子 的 信号 ， 是 本 次 执行 全 部 运算 后 的 最 终结 果 Yn。 

@ 输入 /输出 响应 滞后 ， 不 仅 与 扫描 方式 有 关 ， 还 与 程序 设计 安排 有 关 。 
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1.3 PLC 的 分 类 


PLC 产品 种 类 繁多 ， 其 规格 和 性 能 也 各 不 相同 。 对 PLC 的 分 类 ， 通 常 根据 其 结构 形式 
的 不 同 、 功 能 的 差异 和 IO 点 数 的 多 少 等 进行 大 致 分 类 。 

1. 按 结构 形式 分 类 

根据 PLC 的 结构 形式 ， 可 将 PLC 分 为 整体 式 和 模块 式 两 类 。 

(1) 整体 式 PLC 

整体 式 PLC 是 将 电源 、CPU、JO 接口 等 部 件 都 集中 装 在 一 个 机 箱 内 ， 如 图 1-2 所 示 。 
有 结构 紧凑 、 体 积 小 、 价 格 低 的 特点 。 小 型 PLC 一 般 采 用 这 种 整体 式 结构 。 整 体式 PLC 
不 同 VO 点 数 的 基本 单元 〈 又 称 主机 ) 和 扩展 单元 组 成 。 基 本 单元 内 有 CPU、JIO 接口 、 
与 IO 扩展 单元 相连 的 扩展 口 ， 以 及 与 编程 器 或 EPROM 写 入 器 相连 的 接口 等 。 扩 展 单元 内 
只 有 VO 和 电源 等 ， 没 有 CPU。 基 本 单元 和 扩展 单元 之 间 一 般 用 扁平 电缆 连接 。 整 体式 PLC 
一 般 还 可 配备 特殊 功能 单元 ， 如 : 模拟 量 单元 、 位 置 控制 单元 等 ， 使 其 功能 得 以 扩展 。 
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图 1-2 整体 式 PLC 


一 >- - 
(2) 模块 式 PLC 
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模块 式 PLC 是 将 PLC 各 组 成 部 分 ， 分 别 做 成 若干 个 单独 的 模块 ， 如 : CPU 模块 、IO 


模块 、 电 源 模块 (有 的 含 在 CPU 模块 中 ) 以 及 各 利 
模块 组 成 。 模 块 装 在 框架 或 基板 的 所 


由 框架 或 基板 和 各 利 


配置 灵活 
PLC 一 般 采 | 


POWER 


还 有 一 些 PLC 将 整 
BE 源 、1/O 接口 


其 CPU. ! 
块 可 以 一 


层 层 地 车 闭 。 


功能 模块 ， 如 
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k L. AI 


内 


1-3 所 示 。 模 块 式 PLC 
模块 式 PLC 的 特点 是 


， 可 根据 需要 选 配 不 同 规模 的 系统 ， 而 且 装 配方 便 
模块 式 结 


构 。 


体式 和 模块 式 的 特点 


1-3 ”模块 式 PLC 


十 人 
结合 


起 来 ， 构 成 所 谓 营 装 
等 也 是 各 自 独立 的 模块 ， 但 它们 之 间 是 靠 电 绕 进 行 连接 ， 并 


J 


， 便 本 


这 样 ， 不 但 系统 可 以 灵活 


2. 按 PLC 所 具有 的 功能 不 同 分 类 


根据 PLC 的 功能 
(1) 低档 PLC 


不 同 可 将 PLC 分 为 低档 、 中 档 、 


ss 


档 3 


类 。 


L 


入 /和 输出、 算术 运算 、 数 据 传 送 和 比较 、 通 信 等 功能 。 主 要 ) 


模拟 量 控 制 的 单机 控 和 
(2) 中 档 PLC 
除 具有 低档 PLC 


曾 转换 、 远 程 


出 系统 。 


的 功能 外 ， 还 具有 较 强 


IJO、 子 程序 、 通 信 联 网 等 功能 。 


逻辑 运算 、 定 时 、 计 数 、 移 位 以 及 自 诊 断 、 监 控 等 基本 功能 ， 还 可 有 少量 模拟 量 答 


] 于 地 辑 控 1 


功能 ， 适 用 于 复杂 控 
(3) 高 档 PLC 
除 


F. 
"1 
ri] 
ss 


~ 


1 中档 机 的 功能 外 ， 还 增加 了 带 符号 


关系 统 。 


功能 ， 可 ) 


算 及 其 他 特殊 功能 函数 的 运算 、 
于 大 规模 过 程控 让 


全 已 各 
能 等 。 


制 表 及 表格 传送 功 


I 


展 和 维修 。 大 、 中 型 


式 PLC。 肢 装 式 PLC 


各 模 


配置 ， 还 可 做 得 体积 小 巧 。 


三 | 
里 


关 、 顺 序 控制 或 少 


的 模拟 量 输入 /输出 、 算 术 运 算 、 数 据 传送 和 比 
有 些 还 可 增设 中 断 控 M 


B| SE 


BJ. PID Ez: 


高 档 PLC 机 


算术 运算 、 和 矩阵 运算 、 位 逻辑 运算 、 平 方 根 运 


4 有 更 强 的 通信 联网 


或 构成 分 布 式 网 络 控 和 


3. 按 I/O 点 数 分 类 
根据 PLC 的 IO 点 数 的 多 少 ， 可 将 PLC 分 为 小 型 、 中 型 和 大 型 3 类 。 


(1) 小 型 PLC 


小 型 PLC 是 指 MO 点 数 小 于 256 点 ， 单 CPU、8 位 或 16 位 处 理 器 、 月 


系统 ， 实 现 工厂 自动 化 控制 。 


一 


H 


日 户 存 储 器 容量 4KB 


R EA 3 — Z. Z FXNPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


以 下 。 例 如 ， 三 薰 FXos 系 列 等 。 


(2) 中 型 PLC 


中 型 PLC 是 指 IO 点 数 在 256—2048 点 之 间 ， 双 CPU， 用 户 存储 器 容量 2 一 8KB。 


(3) 大 型 PLC 
大 型 PLC 是 指 IO 点 数 大 于 2048 点 ， 多 CPU, 16 位 、32 位 处 理 器 ， 


8 一 10KB 。 


See 


] 户 存储 器 容 量 


我 国有 不 少 广 家 研制 和 生产 过 PLC， 但 是 还 没有 出 现 有 较 大 影响 力 和 较 大 市 场 占 有 率 的 


品牌 ， 目 前 我 


1.4 PLC 的 编程 语言 


PLC 的 编程 语言 与 一 般 计 算 机 语言 


同 于 一 般 的 


对 各 三 家 产品 都 能 


的 PLC 基本 上 是 


了 明显 的 特点 ， 


它 既 不 同 于 高 级 语言 ， 也 不 


司 的 产品 也 有 


(1) 图 形式 指令 结构 


程序 由 图 


者 已 把 工业 探 人 
进行 组 合 ， 并 


形 方式 表达 ， 指 令 昌 


妈 形 符号 组 成 ， 易 于 型 


所 需 的 独立 运算 功能 编 和 
填 入 适当 的 参数 。 在 则 辑 运 算 部 分 ， 几 乎 所 有 的 广 家 都 采 月 


路 的 梯形 图 


民 容 易 被 ) 


进 制 逻辑 元 件 
般 也 参照 梯形 

(2) 明确 
图 形 符 市 


[Z >Z. I 
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H|p 2 FEF, JP 


[- 编 语言 ， 它 既 要 满足 易于 编写 ， 又 要 满足 易于 调试 的 要 求 。 目 前 ， 还 没有 一 种 
容 的 编程 语言 。 如 : 三 奉公 司 的 产品 有 它 自 己 的 编程 语言 ，OMRON Z 
己 的 语言 。 但 不 管 什 么 型 号 的 PLC， 其 编程 语言 都 


以 下 特点 。 


E 解 和 记忆 。 系 统 的 软件 开发 


] 户 接受 。 如 西 
来 表达 控 


于 或 逻辑 元 件 图 给 予 表示 。 


的 变量 常数 
昌 当 于 操作 码 ， 规 定 了 运算 功能 ， 操 作 数 | 
PLC 中 的 变量 和 常数 以 及 其 取 值 范围 

(3) 简化 的 程序 结构 


门 子 公 司 还 采用 控制 系统 流程 


昌 户 根据 自己 的 需要 把 这 些 图 形 
类 似 于 继电器 控制 


明确 规定 ， 由 产品 型 号 汶 


于 来 表示 ， 它 治 用 二 
很 直观 易 懂 。 较 复杂 的 算术 运算 、 定 时 计数 等 ， 一 


JP A, HH: K400, T120 等 。 


定 ， 可 查阅 产品 目录 手册 。 


PLC 的 程序 结构 通常 很 简单 ， 为 块 式 结构 ， 不 同 块 完成 不 同 的 功能 ， 使 程序 的 调试 者 对 


整个 程序 的 控 甫 
(4) 简化 应 月 


| 功能 和 控 人 
软件 生成 过 程 


着 顺序 有 清晰 的 概念 。 


使 用 汇编 语言 和 高 级 语言 编写 程 


只 需要 编辑 


个 过 程 ， 其 余 


吾 ， 公 而 女 


的 ， 不 要 求 月 


昌 户 有 高 深 的 软 伯 


(5) 强化 调试 手段 


E 序 ， 要 完成 编辑 、 编 译 和 连接 3 个 过 下 


设计 能 


无 论 是 ; 


调试 提供 了 完备 的 条 件 ， 使 用 编 


家 程序， 还 是 高 级 语言 程序 1 


PS. M06622, ji 


总 之 ，PLC 的 编程 语言 是 四 


专门 训练 。 


而 使 用 编程 语 


F 自 动 完 成 ， 整 个 编辑 过 程 都 是 在 人 机 对 话 下 进行 


是 令 编 辑 人 员 头 疼 的 事 ， 而 PLC 的 程序 


程 器 上 的 按键 、 
F 在 软件 支持 下， 诊断 和 调试 操作 都 很 简单 。 
昌 户 的 ， 不 要 求 使 用 者 其 备 高 深 的 知识 、 


显示 和 内 部 编辑 、 调 


不 需要 长 时 间 的 
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一 全 二 


1.4.1 


梯形 图 (Ladder Diagram) 程序 设计 语言 是 用 梯形 图 的 


梯形 图 程序 设计 语言 


s 


形 符号 来 描述 程序 的 一 种 程序 


设计 语 


件 和 结 


言 。 采 用 梯形 图 程序 设计 语言 ， 这 种 程序 设计 语言 采用 因果 关系 来 描述 事件 发 生 的 条 
果 ， 每 个 梯级 是 一 个 因果 关系 。 在 梯级 中 ， 描 述 事件 发 生 的 条 件 表示 在 左面 ， 事 件 发 


生 的 结果 表示 在 右面 。 梯 形 图 程序 设计 语言 是 最 常用 的 一 种 程序 设计 语言 ， 它 来 源 于 继电器 


逻辑 控制 系统 的 摘 述 。 在 工业 过 程控 制 领 域 ， 


悉 。 因 


序 设计 语言 的 特点 如 下 : 


EB 气 技术 人 员 对 继电器 逻辑 控制 技术 较为 熟 
此 ， 由 这 种 逻辑 控制 技术 发 展 而 来 的 梯形 图 受到 欢迎 ， 并 得 到 广泛 的 应 用 。 梯 形 图 程 


与 电气 操作 原理 图 相对 应 ， 具 有 直观 性 和 对 应 性 。 

与 原 有 继电器 逻辑 控制 技术 相 一 致 ， 易 于 掌握 和 学 习 。 

与 布尔 助 记 符 程序 设计 语言 有 一 一 对 应 关系 ， 便 于 相互 转换 和 程序 检查 。 

梯形 图 中 的 继电器 不 是 “ 硬 ” 继 电器 ， 而 是 PLC 存储 器 的 一 个 存储 单元 。 当 写 入 该 
单元 的 逻辑 状态 为 “1” 时 ， 则 表示 相应 继电器 的 线圈 接 通 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 动 断 
触 点 断 开 ; 当 写 入 该 单元 的 逻辑 状态 为 “0” 时 ， 则 表示 相应 继电器 的 线圈 断 开 ， 其 
动 断 触 点 闭合 ， 动 合 触 点 断 开 。 

梯形 图 按 从 左 到 右 、 自 上 而 下 的 顺序 排列 。 每 一 逻辑 行 (或 称 梯级 ) 起 始 于 左 母 
线 ， 然 后 是 触 点 的 囊 、 并 联 和 连接 ， 最 后 是 线圈 与 右 母 线 相连 。 

梯形 图 中 每 个 梯级 流 过 的 不 是 物理 电流 ， 而 是 “概念 电流 ”， 从 左 流向 右 ， 其 两 端 没 有 
电源 。 这 个 “概念 电流 ”只 是 用 来 形象 地 描述 用 户 程序 执行 中 满足 线圈 接 通 的 条 件 。 
输入 继电器 用 于 接收 外 部 输入 信号 ， 而 不 能 由 PLC 内 部 其 他 继电器 的 触 点 来 驱动 。 因 
此 ， 梯 形 图 中 只 出 现 输入 继电器 的 触 点 ， 而 不 出 现 其 线圈 。 输 出 继电器 输出 程序 执行 
结果 给 外 部 输出 设备 。 当 梯形 图 中 的 输出 继电器 线圈 接 通 时 ， 就 有 信号 输出 ， 但 不 是 
直接 驱动 输出 设备 ， 而 要 通过 输出 接口 的 继电器 、 蝇 体 管 或 品 闻 管 才 能 实现 . 


梯形 图 编程 如 图 1-4 所 示 。 


1.4.2 
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图 1-4 梯形 图 编程 示意 图 


布尔 助 记 符 程序 设计 语言 


布尔 助 记 符 (Boolean Mnemonic) 程序 设计 语言 是 用 布尔 助 记 符 来 描述 程序 的 一 种 程序 


设计 语 


言 。 布 尔 助 记 符 程序 设计 语言 与 计算 机 中 的 汇编 语言 非常 相似 ， 采 用 布尔 助 记 符 来 表 


示 操 作 功 能 。 布 尔 助 记 符 程 序 设 计 语 言 具有 如 下 特点 。 


采用 助 记 符 来 表示 操作 功能 ， 具 有 容易 记忆 、 便 于 掌握 的 特点 。 


< N 零点 起 步 一 Z # FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


一 一 一 一 -一 一 
@ 在 编程 器 的 键盘 上 采用 助 记 符 表示 ， 具 有 便于 操作 的 特点 ， 可 在 无 计算 机 的 场合 进 
行 编程 设计 。 
@ 与 梯形 图 有 一 一 对 应 关系 ， 其 特点 与 梯 表 1-1 布尔 助 记 符 编程 
形 图 语言 基本 类 同 。 ID xol lo YO 
如 图 1-4 所 示 的 梯形 图 程序 ， 变 换 成 布尔 OR YO000 END 
助 记 符 编程 如 表 1-1 所 示 。 AND X002 


1.4.3 ”功能 模块 图 程序 设计 语言 


功能 模块 图 (Function Block) 程序 设 计 语 言 是 采用 功能 模块 来 表示 模块 所 具有 的 功能 世 
语言 ， 不 同 的 功能 模块 有 不 同 的 功能 。 它 有 若干 个 输入 端 和 输出 端 ， 通 过 软 连接 的 方式 ， 分 
别 连 接 到 所 需 的 其 他 端子 ， 完 成 所 需 的 控制 运算 或 控制 功能 。 功 能 模块 可 以 分 为 不 同 的 类 
型 ， 在 同一 种 类 型 中 ， 也 可 能 因 功 能 参数 的 不 同 而 使 功能 或 应 用 范围 有 所 差别 ， 例 如 ， 输 入 
端的 数量 、 输 入 信号 的 类 型 等 的 不 同 使 它 的 使 用 范围 也 不 同 。 由 于 采用 软 连接 的 方式 进行 功 
能 模块 之 间 及 功能 模块 与 外 部 端子 的 连接 ， 因 此 ， 控 制 方案 的 更 改 、 信 和 号 连接 的 奉 换 等 操作 
可 以 很 方便 实现 。 功 能 模块 图 程序 设计 语言 具有 如 下 特点 。 

@ 以 功能 模块 为 单位 ， 从 控制 功能 入 手 ， 使 控制 方案 的 分 析 和 理解 变 得 容 

@ 功能 模块 是 用 图 形 化 的 方法 描述 功能 ， 它 的 直观 性 大 大 方便 了 设计 人 员 的 编程 和 组 

态 ， 有 较 好 的 易 操 作 性 。 
@ 对 控制 规模 较 大 、 控 制 关系 较 复 杂 的 系统 ， 由 于 控制 功能 的 关系 可 以 较 清楚 地 表达 
出 来 ， 因 此 ， 编 程 和 组 态 时 间 可 以 缩短 ， 调 试 时间 也 能 减少 。 

@ 由 于 每 种 功能 模块 需要 占用 一 定 的 程序 内 存 ， 对 功能 模块 的 执行 需要 一 定 的 执行 时 
间 ， 因 此 ， 这 种 设计 语言 在 大 中 型 PLC 和 集散 控制 系统 的 编程 和 组 态 中 才 被 采用 。 
如 图 1-4 所 示 的 梯形 图 程序 ， 变 换 成 功能 模块 图 编程 如 图 1-5 所 示 。 


X001 
Y000 Y000 
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图 1-5 功能 模块 图 编程 示意 图 


1.4.4 ”功能 表 图 程序 设计 语言 


功能 表 图 (Sequential Function Chart) 程序 设计 语言 是 用 功能 表 图 来 描述 程序 的 一 种 程 
序 设计 语言 。 它 是 近年 来 发 展 起 来 的 一 种 程序 设计 语言 。 采 用 功能 表 图 的 描述 ， 控 制 系统 被 
分 为 若干 个 子 系统 ， 从 功能 入 手 ， 使 系统 的 操作 具有 明确 的 含义 ， 便 于 设计 人 员 和 操作 人 员 
设计 思想 的 沟通 ， 便 于 程序 的 分 工 设计 和 检查 调试 。 功 能 表 图 程序 设计 语言 具有 如 下 特点 。 

@ 以 功能 为 主线 ， 条 理 清楚 ， 便 于 对 程序 操作 的 理解 和 沟通 。 

@ 对 大 型 的 程序 ， 可 分 工 设计 ， 采 用 较为 灵活 的 程序 结构 ， 可 节省 程序 设计 、 调 试 

时 间 ，。 
@ 常用 于 系统 规模 较 大 、 程 序 关 系 较 复 杂 的 场合 。 
@ 只 有 在 活动 步 的 命令 和 操作 被 执行 后 ， 才 对 活动 步 后 的 转换 进行 扫描 ， 因 此 ， 整 个 


k. 第 1 间 PLC 概述 =s 
程序 的 扫描 时 间 较 其 他 程序 编制 的 程序 扫描 时 间 要 短 得 多 。 

功能 表 图 来 源 于 佩 特 利 (Petri〉 网， 由 于 它 具 有 图 形 表 达 方 式 ， 能 较 简 单 和 清楚 地 描述 

并 发 系统 和 复杂 系统 的 所 有 现象 ， 并 能 对 系统 中 存在 的 

像 死 锁 、 不 安全 等 反常 现象 进行 分 析 和 建 模 ， 在 模型 的 

基础 上 能 直接 编程 ， 因 此 ， 得 到 了 广泛 的 应 用 。 近 几 年 转换 1 十 

出 的 可 编程 序 控制 器 和 小 型 离散 控制 系统 中 也 已 提供 有 


了 采用 功能 表 图 描述 语言 进行 编程 的 软件 。 其 中 ， 顺 序 
功能 图 法 体现 了 一 种 编程 思想 ， 在 程序 的 编制 中 有 很 重 2 


要 的 意义 。 顺 序 功能 图 编程 如 图 1-6 所 示 。 
1.4.5 ”结构 化 语句 描述 程序 设计 语言 


结构 化 语句 〈Structured Text) 描述 程序 设计 语言 是 用 结构 化 的 描述 语句 来 描述 程序 的 一 
种 程序 设计 语言 。 它 是 一 种 类 似 于 高 级 语言 的 程序 设计 语言 。 在 大 中 型 的 PLC 系统 中 ， 常 
采用 结构 化 语句 描述 程序 设计 语言 来 描述 控制 系统 中 各 个 变量 的 关系 。 它 也 被 用 于 集散 控制 
系统 的 编程 和 组 态 。 

结构 化 语句 描述 程序 设计 语言 采用 计算 机 的 描述 语句 来 描述 系统 中 各 种 变量 之 间 的 各 种 
运算 关系 ， 完 成 所 需 的 功能 或 操作 。 大 多 数 制 造 厂商 采用 的 语句 描述 程序 设计 语言 与 BASIC 
语言 、PASCAL 语言 或 C 语言 等 高 级 语言 相 类 似 ， 但 为 了 应 用 方便 ， 在 语句 的 表达 方法 及 语 
句 的 种 类 等 方面 都 进行 了 简化 。 结 构 化 程序 设计 语言 具有 如 下 特点 。 

@ 采用 高 级 语言 进行 编程 ， 可 以 完成 较 复杂 的 控制 运算 。 

@ 需要 有 一 定 的 计算 机 高 级 程序 设计 语言 的 知识 和 编程 技巧 ， 对 编程 人 员 的 技能 要 求 

较 高 ， 普 通电 气 人 员 难 以 完成 。 
e 直观 性 和 易 操 作 性 较 差 。 
@ 常用 于 采用 功能 模块 等 其 他 语言 较 难 实现 的 一 些 控制 功能 的 实施 。 


图 1-6 顺序 功能 图 编程 


1.5 常见 的 PLC 产 品 


世界 上 PLC 产品 可 按 地 域 分 成 3 大 流派 : 一 个 流派 是 美国 产品 ， 一 个 流派 是 欧洲 产 
品 ， 一 个 流派 是 日 本 产品 。 美 国 和 欧洲 的 PLC 技术 是 在 相互 隔离 情况 下 独立 研究 开发 的 ， 
因此 ， 美 国 和 欧洲 的 PLC 产品 有 明显 的 差异 。 而 日 本 的 PLC 技术 是 由 美国 引进 的 ， 对 美国 
的 PLC 产品 有 一 定 的 继承 性 ， 但 日 本 的 主推 产品 定位 在 小 型 PLC 上 。 美 国 和 欧洲 以 大 中 型 
PLC 而 闻名 ， 而 日 本 则 以 小 型 PLC 著称。 

常见 PLC 产品 如 表 1-2 所 示 。 


表 1-2 常见 PLC 


PLC 厂家 典型 产品 产品 特点 
S5-100U 小 型 模块 式 PLC， 最 多 可 配置 到 256 个 VO 点 
s 和 S5-115U 中 型 PLC， 最 多 可 配置 到 1024 个 VO 点 
S5-115UH 中 型 机 ， 它 是 由 两 台 SS 一 115U 组 成 的 双 机 宛 余 系统 
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R Ej 3 —— Z. Z FXNPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


= —+ — — 
( 续 ) 
PLC J X 型 产品 产品 特点 

S5-155U 大 型 机 ， 最 多 可 配置 到 4096 个 JO 点 ， 模 拟 量 可 达 300 多 路 

SS 一 155H 大 型 机 ， 它 是 由 两 台 S5-155U 组 成 的 双 机 元 余 系 统 

S7-200 属于 微型 PLC 

西门 子 
(SIEMENS) 公司 | S7-300 属于 中 小 型 PLC 
S7-400 属于 中 高 性 能 的 大 型 PLC 
S7-1200 最 新 小 型 PLC， 集 成 PROFINET 接口 ， 具 有 卓越 的 灵活 性 和 


， 同 时 集成 高 级 功能 


PLC-5/10. PLC-5/12. PLC-5/15. 


中 型 PLC，IO 


点 配置 范 


E| 256—1024 点 


PLC-5/25 
A-B 公司 PLC-5/11 、PLC-5/20、PLC-5/30、 大 型 PLC, VO 点 最 多 可 配置 到 3072 点 。 该 系列 中 PLC- 
PLC-5/40 、PLC-5/60 、PLC-5/40L 、 | 5/250 功能 最 强 ， 最 多 可 配置 到 4096 个 VO 点 ， 具 有 强大 的 控 
PLC-5/60L 制 和 信息 管理 功能 
除 GE-1⁄J 外 ， 均 采用 模块 结构 。GE 一 1 用 于 开关 量 控制 系 
统 ， 最 多 可 配置 到 112 个 VO 点 。GE-1/J 是 更 小 型 化 的 产品 ， 
GE-1. GE-1/J. GE-1/P 其 IO 点 最 多 可 配置 到 96 点 。GE-1/P 是 GE-1 的 增强 型 产品 ， 
曾 加 了 部 分 功能 指令 〈 数 据 操作 指令 )、 功 能 模块 (A、D、D、 
A 等 )、 远 程 IJO 功能 等 其 IO 点 最 多 可 配置 到 168 点 。 
GE 公司 比 GB-IP 增加 了 中 断 、 故 障 诊 断 等 功能 ， 最 多 可 号 置 到 400 
GE-III ST s 
比 GE-IIT 增 加 了 部 分 数据 处 理 、 表 格 处 理 、 子 程序 控制 等 功 
GE-V 能 ， 并 具有 较 强 的 通信 功能 ， 最 多 可 配置 到 2048 个 VO 点 。 
GE-VI/P 最 多 可 配置 到 4000 个 VO 点 
FI/F2 系列 是 F 系列 的 升级 产品 ， 早 期 在 我 国 的 销量 也 不 
FI/F2 小 。F1/F2 系列 加 强 了 指令 系统 ， 增 加 了 特殊 功能 单元 和 通信 功 
能 ， 比 F 系列 有 了 更 强 的 控制 能 力 
在 容量 、 速 度 、 特 殊 功 能 、 网 络 功能 等 方面 都 有 了 全 面 的 加 
强 。FXs 系 列 是 在 20 世纪 90 年 代 开 发 的 整体 式 高 功能 小 型 机 ， 
FX 系列 它 配 有 各 种 通信 适配器 和 特殊 功能 单元 。FX2N 是 近 几 年 推出 的 
三 葵 公 司 Ku. 高 功能 整体 式 小 型 机 ， 它 是 FX 的 换代 产品 ， 各 种 功能 都 有 了 全 
面 的 提升 。 近 年 来 还 不 断 推出 满足 不 同 要 求 的 微型 PLC， 如 
FXos、 FX1s、 FXoN、 FXiN 及 a 系列 等 产品 
具有 丰富 的 网 络 功能 ，JO 点 数 可 达 8192 点 。 其 中 Q 系列 具 
n _ Š 有 超 小 的 体积 、 丰 富 的 机 型 、 灵 活 的 安装 方式 、 双 CPU 协同 处 
人 系列 、QnA 系列 、Q 系列 理 、 多 存储 器 、 远 程 口令 等 特点 ， 是 三 壮 公 司 现 有 PLC 中 最 高 
性 能 的 PLC 
SP 系列 体积 极 小， 速度 极 快 
欧姆 龙 a E z 
Cn use P 型 、H 型 、CPMIA 系列 P 型 机 现 已 被 性 价 比 更 高 的 CPMIA 系列 所 取代 ， 


CPM2A 系列 、 


CPM2C、CQMI 等 


CPM2A/2C、CQMI1 系列 内 置 RS-232C 接口 和 实时 时 钟 ， 并 具 


有 软 PID 功能 ，CQMIH 是 CQMI 的 升级 产品 


欧姆 龙 
(OMRON) 公司 


C200H 、 C200HS 、 C200HX 、 


C200HG、C200HE、CS1 系列 


C200H 的 升 
200HX/HG/HE 是 200s 的 升级 产品 ， 有 1148 个 IO 点 ， 
容量 是 C200HS 的 2 倍 
h 齐 全 的 通信 模块 ， 是 适应 信息 
有 中 型 机 的 规模 、 大 型 机 的 功能 ， 是 一 


型 


C 


> 


C200H 是 前 些 重 
能 模块 ， — < 5 
级 产品 ， 


央 和 高 功 


畅销 的 


高 性 能 中 型 机 ， 配 置 齐 全 的 IO 模 
C200HS 是 
网 络 功 能 更 强 。 


令 系 统 更 丰富 、 


， 速 度 是 C200HS 的 3.75 倍 ， 有 品 
化 的 PLC 产品 。CS1 系列 具 
种 极 具 推 广 价值 的 新 机 


C1000H 、C2000H、CV (CV500/ 


CV1000/CV2000/CVM1) 等 


H 


C1000H. C2000H H|3 
Ht, C2000H 可 在 线 更 


机 或 双 机 热 备 运行 ， 
Hj IO 模块 ，CV 系列 中 除 CVMI 外 ， 均 
J] 采用 结构 化 编程 ， 易 读 、 易 调试 ， 并 具有 更 强大 的 通 


安装 带电 插 拔 模 


售 功 能 
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第 1 章 PLC 概述 


— p>- 
PLC 厂家 典型 产品 产品 特点 
指令 系统 功能 强 ;， 有 的 机 型 还 提供 可 以 用 FP-BASIC 语言 编 
J IJ ; ey “小 型 Hx 机 . PN S; 
BL. Rp, XML, EDS APIO, Bas | 程 的 CPU 及 多 种 智能 模块 ， 为 复杂 系统 的 开发 提供 了 软件 手 
松下 公司 | (E50 Wauki). PP20 AWM | EE: FP 系列 各 种 PLC 痢 配 置 通信 机 制 ， 由 于 它们 使 用 的 应 用 导 
其 中 FP20 是 最 新 产品 


通信 协议 具有 一 致 性 ， 这 给 构成 多 级 PLC 网 络 和 开发 PLC 网 络 
应 用 程序 带 来 方便 


16 思考 与 练习 


PLC 有 哪些 主要 特点 ? 

当前 PLC 的 发 展 趋 势 如 何 ? 

PLC 的 基本 结构 如 何 ? 试 阐 述 其 基本 工作 原理 。 
PLC 有 哪些 编程 语言 ? 常用 的 是 哪 种 编程 语言 ? 


+ Q NN 一 
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第 乡间 


FX-、 PLC 的 体系 结构 


FX2N PLC 为 目前 市 场 上 的 主流 产品 ， 能 完成 绝 大 多 数 工业 控制 要 求 。 上 市 多 年 之 后 ， 
点 
7 


价格 有 所 下 降 ， 性 价 比较 高 。 本 童 详细 介绍 三 萎 FX PLC 的 结构 特点 ， 型 号 分 类 以 及 不 同 
型 号 的 配置 情况 。 详 细 讲 解 PLC 的 内 部 软 元 件 的 编号 、 作 用 以 及 使 用 注意 事项 。 使 读者 可 以 
详细 地 了 解 FX2N PLC 的 软 人 硬件 组 成 ， 为 后 续 学 习 打 好 基础 。 

@ FEX2N 系 列 内 部 资源 

@ FX2N PLC 的 硬件 结构 

@ FX PLC 简介 


2.1 FX PLC 简 介 


三 蒙 公司 近年 来 推出 的 EX PLC 有 FXo、FX,、FXos、FXon、FX2c、FXis、FXin、 


FX2N、FX2Nc 等 系列 型 号 。 这 里 选择 了 FXous、EFXoN、 和 FEFX2N 3 个 FX PLC 进 行 简要 介绍 。 


2.1.1 FX PLC 型 号 命名 方式 
FX PLC 型 号 命名 的 基本 方式 如 下 : 


L 特殊 品 各 
输出 形式 
单元 类 型 


I/O 总 点 数 
系列 序号 


@ 系列 序号 : 如 0、2、ON、2C、1S、IN、2N、1NC、2NC。 
@ LO 点 数 : 10~ 256 点 。 
@ 单元 类 型 : 
M 一 一 基本 单元 。 
EE 一 一 扩展 单元 (输入 /输出 混合 )。 
EX 一 一 扩展 输入 单元 (模块 ). 
EY 一 一 扩展 输出 单元 ( 模块 )。 
@ 输出 形式 : 
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2 FX2N PLC 的 体系 结构 = =? 
I 第 2 章 FPOs 条 As 
R 一 一 继电器 输出 。 
T 一体 管 输 出 。 
S 一 一 晶闸管 输出 。 


@ 特殊 品种 区 别 : 
D 一 一 DC 电源 ，DC 输入 。 
A 一 一 AC 电源 ，AC 输入 。 
日 一 一 大 电流 输出 扩展 单元 。 
V 一 一 立 式 端子 排 的 扩展 单元 。 
C 一 一 接 插口 输入 /输出 方式 。 
F 一 一 输入 滤波 器 lms 的 扩展 单元 。 
L 一 一 TFL 输入 型 扩展 单元 。 
S 一 一 独立 端子 ( 无 公共 端 ) 扩展 单元 。 


2.1.2 FX PLC 的 技术 指标 
FX PLC 的 输入 /输出 技术 指标 见 表 2-1、 表 2-2。 


表 2-1 FX PLC 的 输入 技术 指标 

输 入 电压 DC 24V 士 10% 
元 件 号 X0—X7 其 他 输入 点 
输入 信号 电压 DC 24V +10% 
输入 信号 电流 DC 24V, 7mA DC 24V, 5mA 
输入 开关 电流 OFF 一 ON >4.5mA >3.5mA 
输入 开关 电流 ON 一 OFF <1.5mA 
输入 响应 时 间 10ms 
可 调节 输入 响应 时 间 X0—X17 为 0 一 60mA (CFX2N)， 其 他 系列 0—15m 
输入 信号 形式 无 电压 触 点 ， 或 NPN 集 电极 开路 输出 晶体 管 
输入 状态 显示 输入 ON 时 LED 灯亮 


表 2-2 FX PLC 的 输出 技术 指标 


项 继电器 输出 晶闸管 输出 ( 仅 FX2n) 晶体 管 输出 
外 部 电源 最 大 AC240V 或 DC 30V AC 85 一 242V DC 5 一 30V 
电阻 负载 2A/1 点 ，8A/COM 0.3A/1 点 ，0.8A/COM 0.5A/1 点 ，0.8A/COM 
最 大 负载 感性 负载 80VA，120/240V，AC 36VA，240V，AC 12VA/24V，DC 
0.9W/DC 24V (FXis), # 
KA 2 100W 30W 1 
娄 负 载 他 系列 1.5W/DC 24V 
电压 <DCSV 时 2mA， 电 压 
最 小 负 旨 2.3VA，240V，AC _ 
最 小 负载 <DC24V 时 SmA (CFX2N) 


2.13 FEFXPLC 的 性 能 比较 


三 萎 公 司 FX PLC 吸收 了 整体 式 和 模块 式 可 编程 序 控 人 
单元 和 扩展 模块 的 高 度 和 宽度 相同 。 它 们 的 相互 连接 不 | 


是 器 的 优点 ， 它 的 基本 单元 、 扩 展 


基板 ， 仅 ) 


扁平 电缆 连接 ， 紧 密 拼 
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装 后 组 成 一 个 整齐 的 长 方 体 。 其 体积 小 ， 很 适 于 在 机 电 一 体 化 产品 中 使 用 。 


壹 点 起 步 一 一 三 党 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


- -二 一 


FXISs、FEXIN、 与 FEX2N 和 EX2Nc 外 观 相 似 ， 但 性 能 和 价格 还 是 有 些 差 别 ， 如 表 2-3 所 示 。 


表 2-3 FXis、FXIN、 与 FX2N 和 FX2Nc 基 本 性 能 比较 


项 FXis FXiN FX2N 和 FX2NC 
运算 控制 方式 存储 程序 ， 反 复 运 算 
IO 控制 方式 批 处 理 方式 (在 执行 END 指令 时 )， 可 以 使 用 VO 刷新 指令 
基本 指令 0.55hs/ 指 令 一 0.7hs /指令 0.08hs /指令 
运算 处 理 速度 
应 用 指令 3.7hs /指令 一 数 百 微 秒 /指令 1.52hs /指令 一 数 百 微 秒 /指令 
程序 语言 逻辑 梯形 图 和 指令 表 ， 可 以 用 步 进 梯形 指令 来 生成 顺序 控制 指令 
程序 容量 (EEPROM) 内 置 2KB z 内 置 8KB z 内 置 8KB 步 ， 用 存储 盒 可 达 16KB z 
基本 、 步 进 基本 指令 27 条 ， 步 进 指令 2 条 
指令 数量 
应 用 指令 85 条 89 条 128 条 
VO 设置 最 多 30 点 最 多 128 点 最 多 256 点 
2.2 FXoN PLC 的 硬件 结构 
FX PLC 的 系统 配置 灵活 ， 价 格 便宜 ， 用 户 除了 可 以 选用 不 同型 号 的 FX PLC 外 ， 还 可 


以 选用 各 种 扩展 单元 和 扩展 模块 ， 组 成 不 同 VO 点 和 不 同 功 能 的 控制 系统 。 
2.2.1 主机 面板 结构 


FX 入 系列 小 型 PLC 外 形 如 区 


(1) 电源 输入 端子 


AC 


DC 24 V. 


2-1 所 示 。 


电源 型 的 主机 ， 其 电源 电压 为 AC 
100—240 V; DC 电源 型 的 主机 ， 其 电源 电压 为 


(2) 功能 接地 端子 〈 仅 AC 电源 型 ) 


在 有 严重 噪声 干扰 时 ， 功 能 接地 端子 必须 接 


地 ， 它 和 保护 接地 端子 可 连 在 一 起 接地 。 
(3) 保护 接地 端子 


为 了 防止 触电 ， 保 护 接地 端子 必须 接地 ，。 


(4) 输入 端子 
输入 端子 用 于 连接 输入 设备 ， 输 入 电源 为 DC 24 V。 
(5) 输入 LED 


输入 端子 触 点 ON FF, LED 灯亮 


(6) L#EJ 
主机 


态 显示 LED 


2=1 


; 输入 端子 触 点 OFF IF, LED 灯 灭 。 


用 板 的 中 部 有 4 个 工作 状态 显示 LED， 其 作用 分 别 
@ POWER ( 绿 ) 电源 的 接 通 或 断 开 指示 ， 电 源 接 通 时 亮 ， 断 开 时 灭 。 


三 | 
AE: 


FX PLC 外 形 图 


@ RUN ( 绿 ) 工作 状态 指示 ，PLC 处 于 运行 或 监控 状态 时 亮 ， 处 于 编程 状态 或 运行 异 
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第 2 章 FX PLC 的 体系 结构 会 二 


—- 
常 时 灭 。 
@ BATTV: 内 部 电池 电量 指 
@ PROG-E/CPU-E 
PLC 出 现 错误 时 LED 常 

(7) 输出 LED 
输出 端子 触 点 ON 时 ，LED 灯亮 ; 
(8) 输出 端子 


示 。 亮 时 需 更换 电 池 ， 


输出 端子 用 于 连接 输出 电路 ， 电 压 可 为 DC 24 V 或 AC 220 V, 


点 数 不 同 ， 输 入 /输出 端子 数量 也 不 同 。 

(9) 输出 DC 24 V 电源 端子 

DC 24 V 电源 端子 〈 仅 AC 电源 型 ) 对 外 部 提供 
输入 设备 或 现场 传感器 的 电源 。 

(10) 外 设 端口 

外 设 端口 用 于 连接 编程 工 


2.2.2 FX, PLC 的 技术 特点 、 技 术 指 标 


FX2N PLC 具 有 以 下 点 : 
e° PN PLC 采 用 一 体 化 箱 
$ 结 术 


具 或 RS232 或 RS422 通信 适 


0.08hs， 超 过 了 许多 大 、 中 型 PLC。 

@ FEX2N 的 用 户 存储 器 容 

@ FEX2N 有 多 种 特殊 功能 模块 ， 如 : 
模块 、 位 置 控制 模块 、 
时 器 扩展 板 等 。 

@ FEX2N 有 3000 多 点 辅助 继电器 、 
计数 器 、35 点 32 位 加 / 减 计数 器 、 
点 中 断 指 针 

@ FX2N 有 128 种 功能 
点 数 运算 、 数 据 检 索 、 数 据 排序 、 
宽 调 制 、 #442 数据 传送 、 校 验 码 、 

@ FX 还 有 和 矩阵 输入 、10 键 输入 、 
显示 等 方便 指令 。 


= 管 


16 键 输入 、 


E ( 红 ): 程序 错误 或 者 CPU 错误 指示 ， 
亮 ， 此 时 PLC 停止 工作 且 不 执行 程序 ， 运 行 正 常 时 LED X, 


结构 ， 其 基本 单元 将 CPU、 存 储 器 
为 紧凑 ， 体 积 小 巧 ， 成 本 低 ， 
@ FXN 是 FX 系 列 中 功能 最 强 、 运 行 速 度 最 快 的 PLC。EFX2N 基 本 指 


1000 点 状态 继电器 、 
8000 多 点 16 位 数据 寄存 器 、 


和 令 ， 有 上 县 有 中 断 输 入 处 理 、 修 改 输入 滤波 器 
PID 运 算 、 开 平方 、 
比较 触 点 等 功能 指令 
数字 开关 ， 方向 开关 、7 段 显示 


否则 可 能 会 造成 程序 丢失 。 
这 两 种 显示 共用 一 个 LED. 


输出 端子 触 点 OFF IF, LED 灯 灭 。 


视 负 载 而 定 。PLC 的 IO 


DC 24 V 电源 (容量 200 mA )， 可 作为 


正 配 器， 根据 需 要 而 定 。 


输入 /输出 接口 及 电源 
安装 装 方便 . 
令 执 行 时 间 仅 需 


量 可 扩展 到 16KB， 其 IO 点 数 最 大 可 扩展 到 256 点 。 
模拟 量 输入 /输出 模块 、 高 速 计 数 器 模块 、 脉 冲 输出 
RS-232C/RS-422/RS-485 串 行 通 信 模 块 或 功能 扩展 板 、 模 拟定 


200 多 点 定时 器 、200 点 16 位 加 
128 点 跳 步 指针 、15 


常数 、 数 学 运算 、 
三 角 函 数 运算 、 脉 冲 输出 


FXN 的 技术 指标 包括 一 般 技 术 # 
能 技术 指标 等 等 。 


下 面 以 表格 的 形式 介 台 


RER. 电源 技术 指标 、 输 入 技术 指标 、 输 出 技术 指标 和 性 
， 各 项 性 能 指标 见 表 2-4 一 表 2-6 所 示 。 


表 2-4 一 般 技术 指标 
使 用 时 : 0—55°; 储存 时 : 


一 20 一 十 70C 


对 

x: | š 
> 前 
KE | KE 


35%—89%RH 时 (不 结 露 ) 使 
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-4<4—— 
(2) 
抗 振 JIS C0911 标准 10—55Hz 0.5mm, (最 大 2G) ,3 轴 方 向 各 2h (但 
154 DIN 导轨 安装 时 0.5G) 
抗 冲击 JIS C0912 标准 10G 3 轴 方 向 各 3 次 
抗 噪声 干扰 在 用 噪声 仿真 器 产生 电压 为 1000Vp-p、 噪 声 脉 冲 宽度 为 lns、 频 率 为 
30 一 100Hz 的 噪声 干扰 时 工作 正常 
耐 压 AC1500V lmin 所 有 端子 与 接地 端 之 间 ( 指 所 有 端子 与 接地 端子 之 间 的 耐 压 和 绝缘 电 
绝缘 电阻 5MQ 以 上 (DC500V 兆 欧 表 ) HD 
接地 第 三 种 接地 ， 不 能 接地 时 亦 可 浮 空 
使 用 环境 无 腐蚀 性 气体 ， 无 尘埃 
表 2-5 FXzN 电 源 技术 指标 
FX2N -32M FX2N -8M FX2N - 
项 FX2N-16M EX 2E EX, 48E FX2N -64M FX2N -80M SM 
电源 电压 ACI00~240V 50/60Hz 
允许 瞬间 断 电 时 间 对 于 10ms 以 下 的 瞬间 断 电 ， 控 制 动 作 不 受 影 响 
电源 熔 丝 250V,3.15A, $5x20mm 250V,5A, 45x20mm 
电力 消耗 (VA) 35 40 (32E 35) 50 (48E 45) 60 70 100 
传感器 | 无 扩展 部 件 DC24V，250mA 以 下 DC24V 460mA 以 下 
电源 | 有 扩展 部 件 DC5V 基本 单元 290mA， 扩 展 单元 690mA 
表 2-6 FXo\ 输 出 技术 指标 
项 继电器 输出 蝇 闻 管 输出 晶体 管 输出 
外 部 电源 AC 250V, DC 30V 以 下 AC 85 一 240V DC 5 一 30V 
.| 03A/1 点 0.5AH 点 
422 点 ， 点 共享 ， 点 共享 给 s: 
电阻 负载 2A/1 点 ，8A/4 享 ，8A/8 A 点 SA 
最 大 负载 9 " ISVA/AC 100V 
Z 感性 负载 80VA 30WA7AC S00 12W/DC24V 
灯 负 载 100W 30W 1.5W/DC24V 
pg 所 由 1 mA/AC 100V 
开路 漏电 流 一 S NAAC OY 0.1mA 以 下 /DC30V 
OFF 到 ON 约 10ms 1ms 以 下 0.2ms 以 下 
响应 时 前 证 
ON 到 OFF | 约 10ms 最 大 10ms 0.2ms 以 下 “ 
电路 隔离 机 械 隔 离 光电 晶闸管 隔离 光 耦 合 器 隔离 
°. 三 、 . = 光电 晶闸管 驱动 时 |」| 光 耦合 器 隔离 驱动 时 
辐 ra ñ JT 
动作 显示 继电器 通电 时 LED 灯亮 LED 灯亮 LED 灯亮 
[I] @ 响 应 时 间 0.2ms 是 在 条 件 为 24V/200mA 时 ， 实 际 所 需 时 间 为 电路 切断 负载 电流 到 电流 为 


0 的 时 间 ， 可 用 并 接续 流 三 极 管 的 方法 改善 响应 时 间 。 大 电流 时 为 0.4mA 


2.2.3 ”FX PLC 的 结构 模块 


PL]. 


要 靠 软件 的 文 持 。 实 际 


目前 ， 可 编程 序 控制 器 的 产品 很 多 ， 不 同 广 家 生产 的 PLC 以 及 同一 厂家 生产 的 不 同型 
号 的 PLC， 其 结构 各 不 相同 ， 但 就 其 基本 组 成 和 基本 工作 原理 而 言 ， 是 大 致 相同 的 。 它 们 都 
是 以 微 处 理 器 为 核心 的 结构 ， 其 功能 的 实现 不 仅 基 于 便 件 的 作用 ， 更 
上 可 编程 序 控制 器 就 是 一 种 新 型 的 工业 控制 计算 机 。 
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、 第 2 章 FX PLC 的 体系 结构 ==? 
一 CSS 


PLC 硬件 系统 的 基本 结构 框图 如 图 2-2 所 示 。 


PLC 基 本 单元 


输入 接 


编程 器 
写 入 器 
打印 机 
人 机 界 


上 位 计算 机 
PLC 


图 2-2 PLC 便 件 系 统 的 基本 结构 框图 


图 2-2 中 ，PLC 的 主机 由 微 处 理 器 (CPU)、 存 储 器 (EPROM、RAM)、 输 入 /输出 单 
设 IO 接口 、 通 信和 接口 及 电源 组 成 。 对 于 整体 式 的 PPLC， 这 些 部 件 都 在 同一 个 机 壳 
。 而 对 于 模块 式 结构 的 PLC， 各 部 件 独立 封装 ， 称 为 模块 ， 各 模块 通过 机 架 和 电线 连接 在 
一 起 。 主 机 内 的 各 个 部 分 均 通 过 电源 总 线 、 控 制 总 线 、 地 址 总 线 和 数据 总 线 连 接 。 根 据 实际 
守 制 对 象 的 需要 配备 一 定 的 外 部 设备 ， 可 构成 不 同 的 PLC 控制 系统 。 常 用 的 外 部 设备 有 编 
程 器 、 打 印 机 、EPROM 写 入 器 等 。 PLC 可 以 配置 通信 模块 与 上 位 机 及 其 他 的 PLC 进行 通 
言 ， 构 成 PLC 的 分 布 式 控制 系统 。 

下 面 分 别 介 绍 PLC 各 组 成 部 分 及 其 作用 ， 以 便 用 户 进一步 了 解 PLC 的 控制 原理 和 工作 
过 程 。 

1. 中 央 处 理 单元 (CPU) 

PLC 中 所 采用 的 CPU 随机 型 不 同 而 不 同 ， 通 常 有 3 种 : 通用 微 处 理 器 (如 : 8086. 
80286、80386 等 )、 单 片 机 、 位 片 式微 处 理 器 。 小 型 PLC 大 多 采用 8 位 、16 位 微 处 理 器 或 
单片机 作 CPU， 如 : Z80A、8031、M6800 等 ， 这 些 忆 片 具 有 价格 低 、 通 用 性 好 等 优点 。 对 
于 中 型 的 PLC， 大 多 采用 16 位 、32 位 微 处 理 器 或 单片机 作为 CPU, lH: 8086. 8096 系列 
单片机 ， 有 具有 集成 度 高 、 运 算 速度 快 、 可 靠 性 高 等 优点 。 对 于 大 型 PLC， 大 多 数 采 用 高 速 位 
片 式微 处 理 器 ， 具 有 灵活 性 强 、 速 度 快 、 效 率 高 等 优点 。 

CPU 是 PLC 的 控制 中 枢 ，PLC 在 CPU 的 控制 下 有 条 不 率 地 协调 工作 ， 从 而 实现 对 现场 
的 各 个 设备 进行 控制 。CPU 由 微 处 理 器 和 控制 器 组 成 ， 它 可 以 实现 逻辑 运算 和 数学 运算 ， 并 
协调 控制 系统 内 部 各 部 分 的 工作 。 它 的 基本 功能 就 是 从 内 存 中 读 取 指令 和 执行 指令 。 

CPU 的 具体 作用 如 下 : 

@ 采集 由 现场 输入 装置 送 来 的 状态 或 数据 ， 通 过 输入 接口 存 入 输入 映像 寄存 器 或 数据 


入 dH 
=l `= P 


LA 


Ne 
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寄存 器 中 ， 用 扫描 方式 接收 输入 设备 的 状态 信号 ， 并 存 入 相应 的 数据 区 (输入 映像 
寄存 器 )。 

@ 按 用 户 程序 存储 器 中 存放 的 先后 次 序 逐 条 读 取 指 令 ， 完 成 各 种 数据 的 运算 、 传 递 和 
存储 等 功能 ， 进 行 编译 解释 后 ， 按 指令 规定 的 任务 完成 各 种 运算 和 操作 。 

@ 把 各 种 运算 结果 向 外 界 输出 。 

@ 监测 和 诊 i 内 部 电路 工作 状态 和 用 户 程序 编程 过 程 中 出 现 的 语法 错误 . 

@ 根据 数据 处 理 的 结果 ， 刷 新 有 关 标 志 位 的 状态 和 输出 状态 寄存 器 表 的 内 容 ， x 
种 外 部 设备 (如 : 编程 器 、 打 印 机 、 上 位 计算 机 、 图 形 监控 系统 、 条 码 判 读 器 等 
的 工作 请 求 ， 以 实现 输出 控制 、 制 表 打 印 或 数据 通信 等 功能 


m; 这 里 要 说 明 的 一 ee 一 些 专 业 生产 PLC 的 厂家 均 采 用 自己 开发 的 CPU 芯片 — 


2. z 储 器 
可 编程 序 控制 器 配 有 两 种 存储 器 ， 即 系统 存储 器 (EPROM) 和 用 户 存储 器 (RAM), 


系统 


存储 器 用 来 存放 系统 管理 程序 ， 用 户 不 能 访问 和 修改 这 部 分 存储 器 的 内 容 。 用 户 存储 器 


用 来 
存储 


间 结 


机 构 
换 。 
采取 
可 以 
入 、 


存放 编制 的 应 用 程序 和 工作 数据 状态 。 存 放 工作 数据 状态 的 用 户 存 储 器 部 分 也 称 为 数据 

区 。 它 包括 输入 、 输 出 数据 映像 区 ， 定 时 器 /计数 器 预 置 数 和 当前 值 的 数据 区 ， 存 放 中 

十 果 的 缓冲 区 。 

PLC 的 存储 器 主要 包括 : 

@ 只 读 存 储 器 (Read Only Memory, ROM )。 

@ 可 编程 只 读 存 储 器 ( Programmable Read Only Memory, PROM )。 

@ 可 探 除 可 编程 只 读 存 储 器 ( Erasable Programmable Read Only Memory, EPROM )。 

@ 电 可 探 除 可 编程 只 读 存 储 器 (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory, 
EEPROM )。 

@ 随机 存 取 存 储 器 (Random Access Memory, RAM )。 

3. 输入 /输出 模块 

PLC 的 控制 对 象 是 工业 生产 过 程 ， 实 际 生 产 过 程 中 的 信号 电 平 是 多 种 多 样 的 ， 外 部 执行 

所 需 的 电 平 也 是 各 不 相同 的 ， 而 可 编程 序 控制 器 的 CPU 所 处 理 的 信号 只 能 是 标准 电 

这 样 就 需要 有 相应 的 WO 模块 作为 CPU 与 工业 生产 现场 的 桥梁 ， 进 行 信号 电 平 的 转 

目前 ， 生 产 广 家 已 开发 出 各 种 型 号 的 输入 、 和 输出 模块 供用 户 选 择 ， 且 这 些 模 块 在 设计 时 

了 光 隔 离 、 滤 波 等 抗 干 扰 措 施 ， 提 高 了 PLC 的 可 靠 性 ， 对 各 种 型 号 的 输入 /输出 模块 ， 

把 它们 以 不 同形 式 进行 分 类 。 按 照 信 号 的 种 类 i 言 号 输入 、 输 出， 交流 信号 的 输 

输出 ; 按照 信号 的 输入 、 输 出 形式 分 有 数字 量 输 入 /和 输出， 开关 量 输入 /输出 ， 模 拟 量 输 


入 /输出 。 


流 和 
分 别 
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下 面 通 过 开关 量 输 入 /输出 模块 来 说 明 IO 模块 与 CPU 的 连接 方式 。 
(1) 开关 量 输 入 模块 
开关 量 输 入 设备 是 各 种 开关 、 按 钮 、 传 感 器 等 ， 通常 PLC 的 输入 类 型 可 以 是 直流 、 交 
交 直 流 。 输 入 电路 的 电源 可 由 外 部 供给 ， 有 的 也 可 由 PLC 内 部 提供 。 图 2-3 和 图 2-4 
为 PLC 的 直流 和 交流 输入 接口 电路 的 电路 图 ， 采 用 的 是 外 接 电源 。 


第 2 章 FX2N PLC 的 体系 结构 = =? 


— = 
图 2-3 直流 输入 接口 电路 
图 2-3 描述 了 一 个 输入 点 的 接口 电路 。 其 输入 电路 的 一 次 电路 与 二 次 电路 用 光 和 耦合 器 相 
连 ， 当 行程 开关 闭合 时 ， 输 入 电路 和 一 次 电路 接 通 ， 上 面 的 发 光 管 用 于 对 外 显示 ， 同 时 光 耦 
合 器 中 的 发 光 管 使 晶体 管 导 通 ， 信 和 号 进入 内 部 电路 ， 此 输入 点 对 应 的 位 由 0 变 为 1。 即 输入 
映像 寄存 器 的 对 应 位 由 0 变 为 1。 
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2-4 为 交流 输入 接口 电路 ， 与 上 述 的 直流 开关 量 模 块 原理 基本 相同 ， 在 此 不 再 玩 述 。 


图 2-4 ”交流 输入 接口 电路 


(2) 开关 量 输 出 模块 


输 


驱动 特定 设备 的 信号 ， 以 驱动 执行 机 构 的 动作 。 


的 、 能 


出 模块 的 作用 是 将 CPU 执行 用 户 程序 所 输出 的 TIL 电 平 的 控制 信号 转化 为 现场 所 需 


通常 开关 量 输出 模块 有 3 种 形式 ， 即 继电器 输出 、 


块 。 


ñH 
交 
当 开 关 
模 
管 输 rH 


体 管 输出 和 双向 晶闸管 输出 。 继 电器 输出 可 接 直流 或 
交流 负载 ， 品 体 管 输出 属 直 流 输出 ， 只 能 接 直流 负载 。 NY 
量 输出 的 频率 低 于 1000Hz， 一 般 选用 继电器 输出 


后 Do 
继电器 输出 模块 的 工作 过 程 ， 其 原理 图 如 图 2-5 所 示 。 
输出 信号 经 IO 总 线 由 输出 锁 存 器 输出 ， 了 驱动 继电器 线 


当 开关 量 输出 的 频率 大 于 1000Hz， 一 般 选 用 晶体 |] 
而 双向 晶 闻 管 输出 属 交流 输出 。 下 面 着 重 介绍 "í 


圈 ， 从 而 使 继电器 触 点 吸 合 ， 驱 动 外 部 负载 工作 。 图 2-5 继 


[pwu 
šË 
g 
Er. 


原理 图 
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输出 一 般 不 宜 直 接 如 
以 接 一 个 电流 比较 小 的 中 间 继 电器 ， 再 | 

PLC 继电器 输出 电路 的 形式 继电器 触 点 的 使 ) 
负载 而 定 ， 如 连接 感性 负载 时 的 寿命 要 小 于 阻 性 负载 )。 此 多 


较 慢 (10ms 左右 )， 因 此 ， 在 要 求 快速 响应 的 场合 不 适合 使 | 


从 上 面 的 分 析 可 知 ， 对 于 继电器 输出 型 ，CPU 输出 时 接 通 或 者 断 开 继电器 的 线圈 
器 的 触 点 闭合 或 者 断 开 从 而 控制 外 日 
AC250V/50V 以 下 ， 负 载 电 流 可 达 2A， 容 量 可 达 80—100VA (电压 x 电流 )， 因 


R Ej 3 —— Z. Z FXPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


应 在 负载 


性 负载 时 ， 为 
两 端 力 


p 过 电压 抑制 三 


电路 的 通 断 。PLC 继电器 输出 


K 动 大 电流 负载 〈 一 般 通过 一 个 小 负载 来 


= -< 


限制 一般 数 十 万 次 左右 


， 继 电器 输出 的 响应 时 


图 


极 管 (如 


Ee Pm es 


了 延长 继电器 触 点 的 使 用 寿命 ， 对 于 外 接 直 流 
2-5 所 示 ， 人 外 接 继 电器 线圈 


是 通过 光 耦 合 使 开关 品 体 管 


夏目 或 者 饱和 导 通 


， 继 电 


电路 形式 允许 负载 一 般 是 
此 ，PLC 的 
区 动 大 负载 ， 如 PLC 的 输出 可 
中 间 继 电器 触 点 驱动 大 负载 ， 如 接触 器 线 
寿命 也 有 


圈 等 )。 


， 根 据 
间 也 比 


此 种 类 型 的 电路 输出 形式 。 


电源 时 的 情况 ， 通 常 
Je is y qa s 


以 控 甫 


晶体 管 输出 型 电路 如 图 2-6 所 示 ， 是 | 
外 部 电路 。 唱 体 管 输出 型 电路 的 外 接 电源 只 能 是 直接 电源 ， 这 是 其 应 用 局 限 的 一 方面 。 另 
外 ， 晶 体 管 输出 驱动 能 力 要 小 于 继电器 输出 ， 人 允许 负载 电压 一 般 为 DC5~30V， 人 允许 负载 电 
流 为 02 一 0.35A。 和 继电器 输出 形式 电路 一 样 ， 在 驱动 感性 负载 时 也 要 在 负载 两 端 反 向 并 联 
二 极 管 〈 二 极 管 的 阴极 接 电源 的 正极 ) 防止 过 电压 ， 保 护 PLC 的 输出 电路 。 

晶闸管 输出 型 电路 如 图 2-7 所 示 ， 采 用 的 是 光 触 发 型 双向 晶闸管 。 双 向 晶 闻 管 输出 的 驱 
动能 力 要 比 继电器 输出 的 要 小 ， 人 允许 负 载 电 压 一 般 为 AC85—242V; 单 点 输出 电流 为 0.2 一 
0.5A， 当 多 点 共用 公共 端 时 ， 每 点 的 输出 电流 应 减 小 (如 单 点 驱动 能 力 为 0.3A 的 双向 唱 疗 
管 输出 ， 在 4 点 共用 公共 端 时 ， 最 大 允许 输出 为 0.8A/4 点 )。 


太 
NO 
人 
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2-6 


=! 


JJ 


晶体 管 输出 型 电 


COM 


图 2-7 nnm 


Paran 
Pr 


由 电 


ml 为 了 保护 晶 阅 管 ， 通 常 在 PLC 内 部 电路 晶闸管 的 两 端 并 接 RC 阻 容 吸收 元 件 (一般 为 
0.015uF/ 22Q 左 右 ) 和 压 敏 电阻 ， 因 此 ， 在 晶闸管 关 断 时 ，PLC 的 输出 仍然 有 1~2mA 的 
开路 漏电 流 ， 这 就 可 能 导致 一 些小 型 继电器 在 PLC 输出 OFF 时 出 现 无 法 关 断 的 情况 。 


是 开发 、 


通信 接口 输入 的 。 对 于 
不 同系 列 的 PLC 的 编程 器 互 不 通用 。 


| 
LL 


sS 


编程 器 一 般 


`x J 


FU 5 种 功能 : 


] 户 程序 的 编制 、 编 辑 、 调 试 及 监控 、 显 示 PLC 的 一 些 系统 参数 和 
维护 、 设 计 PLC 控制 系统 的 必要 工 


。 主 机 内 存 中 的 用 户 程序 就 是 


~ 


设计 、 安 装 好 的 PLC 控制 系统 ， 一 般 都 不 带 编程 器 而 


内 部 状 
编程 器 
直接 运 


——- | 


CPU, 
型 、 小 型 PLC， 缺 点 是 因 


编程 功能 : 
监 视 功 能 


编辑 功能 : 
用 户 程序 的 全 


第 2 章 FX PLC 的 体系 结构 = 


及 跟踪 :程序 运行 过 程 等 


. 
@ 


命令 功 


S 


J H Ó 能 月 


较 小 。 


日 助 记 符 或 功能 指 


暂停 


令 代 号 


图 形 编程 器 


ij 程 器 有 


编程 器 与 主机 


两 种 显示 屏 ， 一 种 


显 酉 


态 和 出 错 


< 屏 。 


NE] 


以 | 


< 屏 可 以 ) 


价格 高 ， 通 常用 于 大 、 中 型 PLC。 


机 上 以 连 机 或 脱 机 方式 编程 。 


(3) 通 ) 
通 | 


计算 机 编程 


计算 机 编程 采 ) 


tJ 


对 语法 、 给 入 步 驶 、 IO 序号 进 和 
PLC 发 出 运行 、 
此 外 ， ea 1 
编程 器 可 分 为 简易 编程 器 、 图 形 编程 器 、 
(1) 简易 编程 器 
它 可 以 直接 与 PLC 的 专用 插座 相连 ， 或 通过 电缆 与 PLC 相连 ， 
编程 。 其 优点 是 携 
一 个 CPU， 


等 命令 . 


了 与 EPROM 写 入 器 、 打 印 机 、 


了 检 


实现 用 户 程 序 的 修改 、 插 入 、 删 除 等 。 
部 清除 、 写 入 / 读 出 、 检 索 等 
: 对 YO 点 通 / 断 的 监视 ,对 内 部 线圈 、 


计数 器 、 定时 器 通 / 断 状态 的 监视 以 
查 。 
盒 式 录音 机 等 外 围 设备 通信 的 功能 。 


通用 计算 机 编程 器 。 


它 与 主机 共用 
带 方便 ， 价 格 便宜 。 多 用 于 微 
只 能 联机 编程 ， 对 PLC 的 控制 能 


是 液晶 显示 (LCD) 屏 ， 另 一 种 是 阴极 射线 管 (CRT) 


] 来 显示 编程 的 情况 ， 还 
言 恩 等 。 工 作 方式 既 可 以 是 连 机 编程 又 可 以 是 脱 机 编程 。 
] 助 记 符 指令 编程 ， 同 时 还 可 以 与 打印 机 、 绘 图 仪 等 设备 相连 ， 并 有 较 强 的 监控 功能 ， 但 


通用 计算 机 ， 通 过 硬件 


监控 能 力 。 
2.24 FX. PLC 常 用 单元 


1. 主机 单元 


可 以 运 月 


FX PLC 的 主机 单元 如 表 2-7 所 示 。 


还 可 以 显示 VO. 


接口 和 专用 软件 包 ， 使 用 户 可 
梯形 图 编程 ， 


各 继电器 的 工作 状况 、 
可 以 是 梯形 图 编程 ， 


言 号 状 
也 可 


以 直接 在 计算 
bh 可 以 用 助 记 符 指 令 编程 ， 并 有 较 强 的 


表 2-7 FX2N PLC 的 主机 单元 


ss 输入 输出 扩展 模块 

继电器 输出 晶 闻 管 输出 晶体 管 输 出 点 数 点 数 可 用 点 数 
FEX2N-16MR-001 FEX2N-16MS FX2N-16MT 8 8 24 一 32 
FEX2N-32MR-001 FEX2N-32MS FEX2N-32MT 16 16 24~32 
FEX2N-48MR-001 FEX2N-48MS FX2N-48MT 24 24 48 一 64 
FEX2N-04MR-001 FEX2N-64MS FXN-64MT 32 3⁄2 48—64 
FEX2N-80MR-001 FEX2N-80MS FX2N-80MT 40 40 48 一 64 
FEX2N-128MR-001 FEX2N-128MT 64 64 48—64 


2. 扩展 单元 


FX2N PLC 的 扩展 单元 如 表 2-8 所 示 。 
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R Ej 3 — Z. Z EXN PLC 开发 入 门 与 典型 实例 


装 


不 开 
当 有 部 分 现场 信 


基本 扩展 模块 按 地 域 远近 可 
当 CPU 主机 上 VO 点 
时 ， 可 通过 扩展 口 进 
号 相对 集中 


数 不 能 
a 


T. 


首 


机 作为 远程 从 站 安装 在 现场 。 


远程 主 站 


于 远程 从 站 与 主机 间 的 信 


， 而 又 与 其 他 现场 信 
在 远程 扩展 方式 下 ， 远 程 IO 模块 作为 远程 从 站 可 安装 在 主机 及 其 近 程 扩展 机 上 ， 远 程 扩展 


站 ， 


一 个 远程 主 站 可 以 有 


但 远程 妆 


分 的 扩展 机 数量 有 


接 ， 同 一 个 主 站 下 
机 之 间 的 连接 与 主 


用 的 不 同 从 站 】 
1 和 近 程 


远程 


定 ， 


部 分 的 每 个 扩 
体 编号 按 不 同型 号 的 


规 


| 上。 远程 


] 双 绞 线 并 联 
扩展 机 之 间 的 连接 方式 相同 。 
展 机 的 编号 计 


展 机 上 都 有 一 个 编号 ， 远 程 扩 
定 而 设置 。 


FX2N PLC 的 扩展 模块 如 表 2-9 所 示 ， 通 


不 足 的 问题 。 
4. 特殊 功能 模块 
特殊 1/O 功能 

及 总 线 接口 电路 组 成 

序 的 控制 下 ， 

与 CPU 

CPU， 既 可 实现 特 


模块 作为 智能 模块 ， 
一 个 完整 的 微型 计算 机 系统 。 
入 /输出 和 控 币 


通过 VO 接口 完成 相应 的 输 
进行 数据 交换 ， 接 收 主 CPU 发 来 的 命令 和 参数 ， 并 将 执行 
殊 IO 单元 的 独立 运行 ， CHO ee 又 实 


个 系统 的 控制 与 协调 ， 


a 


型 号 


大 幅度 增强 


Ll 
H 


| 


L 


有 日 


统 的 处 理 和 外 


县 交换 ， 


一 个 远程 控 


分 为 近 程 扩展 方式 和 远程 扩展 方式 。 
满足 需要 时 ， 或 组 合式 PLC 选用 
程 扩展 。 


的 


表 2-8 FX2N PLC 的 扩展 单元 
输 入 输 ”出 
型 号 总 VO 数目 
数 # JF 类 型 数 || 类 型 

FX2N-32ER 32 16 24V 直流 漏 型 16 继电器 
FX2N-32ET 32 16 24V 直流 漏 型 16 晶体 管 
FX2N-48ER 48 24 24V 直流 漏 型 24 继电器 
FX2N-48ET 48 24 24V 直流 漏 型 24 晶体 管 
FX2N-48ER-D 48 24 24V 直流 漏 型 24 继电器 (直流 ) 
FX2N-48ETD 48 24 24V 直流 漏 型 24 继电器 (直流 ) 

3. 扩展 模块 


模块 较 多 ， 在 主机 上 安 


号 相距 较 远 时 ， 


可 采用 远程 扩展 方式 。 


制 系统 中 可 以 有 多 个 远程 主 


主 站 和 从 站 


多 个 远程 扩展 机 从 站 ， 每 个 远程 扩展 机 又 可 以 有 
定 的 限 第 


(远程 扩展 


多 个 近 程 扩展 机 ， 
BL) 之 间 利 用 双 绞 线 连 


在 一 起 。 


过 扩展 ， 可 以 增加 输入 / 输 


WJ CPU. £F 


远程 扩展 机 与 远程 扩展 机 的 近 程 扩展 


] 户 在 远程 扩展 机 上 设 


储 右 和 控 


i 出 点 数 ， 以 弥补 点 数 


制 逻 辑 ， 与 IO 接口 电路 


JJ H|, 


它 可 以 看 


E 自 


己 的 CPU 和 控制 程 


功能 


| 


另 一 方 


表 2-9 FX2əN PLC 的 扩展 模块 


H 面 , 它 又 通过 总 线 接 H 
结果 和 运行 状态 返回 主 
现 了 主 CPU 模块 对 整 


型 


FEX2N-16EX 


漏 型 


FEX2N-16EYT 


FX2N-16EYR 
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下 面 


faj ta qr 


模拟 量 VO 模块 、 高 速 计数 模块 、 位 置 控 
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制 模块 、 


感 器 模块 和 通信 模块 等 特殊 的 扩展 模块 。 


信号 。 


数字 信号 。 模 拟 量 输 入 电路 一 般 
块 党 


(1) 模拟 量 IO 模块 


模拟 量 输入 模块 将 生产 现场 中 连 
过 变 送 器 转换 成 DC 1—5V., DC 0 一 10V、DC 4—20mA. DC 0 一 10mA 的 标准 


PID J 


制 模 块 、 温 度 传 


续 变 化 的 模拟 量 信 号 〈 如 : WA 


模拟 量 输入 单元 的 作 


是 把 出 


连续 变化 的 电压 、 


达 0 一 10V，-20 一 +20mA。 


出 ， 


号 可 以 是 1~5V 或 4 一 20 mA, 


模拟 量 输出 模块 的 作用 
以 满足 生产 控制 过 程 中 
CPU 的 控制 信号 


是 把 CPU 处 理 
需要 连续 信号 的 要 求 。 


Jes 


电流 信号 转化 成 CPU 能 处 理 上 
运 放 变 换 、 模 数 转换 (A/D)、 光 隔离 等 部 分 组 成 。A/D 模 
$$ 有 2 一 8 路 模拟 量 输入 通道 ， 输 入 信 


压力 )， 通 
电压 或 


a 
WE, 


1 
HAL 


的 若干 位 


有 些 产 品 输入 信和 号 可 


后 的 若干 位 数字 信号 转换 成 相应 的 模拟 量 信号 输 


输出 锁 存 器 经 光 隔 离 / 数 模 转换 (DA ) 和 和 运 放 变换 ， 变 换 成 标准 模拟 


言 号 输出 。 模 拟 量 电压 输出 为 DC1~5 V 或 DC 0~10 V; 模拟 量 电 流 输出 为 4—20 mA 或 
0~10 mA。 


A/D、D/A 模块 的 主要 


参数 有 分 辩 率 、 


许 输入 范围 、 模 拟 通道 数 、 内 部 电流 消耗 等 。 


检测 和 人 处理， 用 
板 ， 在 与 主 令 启 动 信号 联 锁 下 ， 
站、 检测 ， 


# 


I 


(2) 高 速 计数 模块 
高 速 计数 模块 ) 


于 快速 变化 


还 


` 


有 脉冲 控制 信号 输出 ， 


高 速 计数 模块 的 主要 技术 参数 有 计数 脉冲 频率 、 


独立 计数 器 个 数 等 。 


(3) 位 置 控制 模块 


于 脉冲 或 方 波 计数 费 、 实 时 时 钟 、 脉 冲 发 生 器 、 数 字 码 盘 等 


精度 、 转 换 速 度 、 输 入 阻抗 、 输 出 阻抗 、 最 大 允 


偷 出 信号 


过 程 中 的 测量 或 精确 


定位 控制 。 高 速 计数 语 


元 常设 计 为 知 


;能 型 本 


与 PLC 的 CPU 之 间 是 互相 独立 的 。 


它 自 行 配置 计数 、 控 


占有 独立 的 IO 地址 ， 与 CPU 之 间 以 IO 扫描 方式 进行 信息 交换 。 有 的 计数 让 
出 机 械 运 动 ， 使 机 械 运 动 到 达 要 求 的 位 置 。 
计数 方式 、 输 入 信和 号 规格 、 


用 于 驱动 或 控 人 


计数 范围 、 


知 能 


位 置 控制 模块 是 用 于 位 


San 


脉冲 输出 ， 
来 的 控 肯 


机 械 原点 和 软 原点 ， 并 提供 


速 控 


续 等 运行 方式 采 / 


脉冲 速率 变化 、 


于 步 进 电动 机 或 脉冲 输入 


置 控制 的 智能 
的 伺服 电动 机 对 


KAJ] 6 


空 制 单 元 


位 置 


般 自 身 带 有 CPU、 存 储 器 IO 接口 和 总 线 接口 。 


IO 模块 ， 能 改变 被 控 点 的 位 移 、 速 度 和 位 置 


元 


适 


~ 


它 一 方面 可 以 独立 地 进行 


SB 制 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 ， | 


带动 被 控 对 象 运动 ， 男 一 方 


命令 和 控 秆 


制 模块 提供 的 功能 


位 置 控 


线性 插 补 和 风 
数字 控 
I 模块 的 主要 参 
间 阶 补偿 
(4) PID 控制 模块 


B|; <J 


[Da Cas 


| 参数 ， 完 成 相应 的 控制 


返 


Wey, 


| 要求， 并 将 结果 和 状态 信息 
: 可 以 每 个 轴 独 立 控 制 ， 也 


H 


` 


面 可 以 


接收 主机 CPU 发 


J] 以 多 轴 同 时 控 


回 给 主机 CPU, 
制 ， 原 点 可 分 为 


了 3 种 原点 复位 和 停止 方法 ; 


r > 


通过 设 定 运动 速度 ， 


方便 地 实现 变 


弧 揪 补 的 方法 ， 实 现 平滑 控制 ; 
制 方式 ， 输 出 脉冲 ， 达 到 精密 控 
数 有 : 占用 IO 点 数 、 控 制 加 


定位 点 数 、 位 置 控 制 范 围 、 


可 实 : 
制 的 要 求 。 


PID 控制 模块 多 | 


于 执行 闭环 控 


制 的 系统 中 ， 


该 模块 自 带 CPU. 


珊 试 运行 、 


数 、 输 出 控 秆 
最 大 速度 、 加 /减速 时 间 等 。 


点 动 和 连 


1 = 
Zl s 4 


| 脉冲 数 、 脉 冲 速率 、 


存储 器 、 模 拟 量 IO 
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点 ， 并 有 编程 器 接口 。 它 既 可 以 


中 ， 可 实现 多 种 控制 功能 : 


数 自 整定 、 先 行 PID 控制 和 天 
PID 控制 模块 的 技术 指标 有 : PID 算法 和 参数 、 操 作 方 式 、PID 


(5) 温度 传感器 模块 


PID 


居 机 使 ) 
回路 独立 控 人 


R Ej 3 —— Z. Z FXəu PLC 开发 入 门 与 典型 实例 


-+4— 


3， 也 可 以 脱 机 使 ) 
吓 、 两 种 操作 方式 
F 关 控制 、 数 字 滤 波 、 定 标 、 提 供 PID 参数 供用 


] 。 在 不 同 的 硬件 结构 和 软件 程序 


(数据 设 定 、 程 序 控制 )、 参 
户 选择 等 。 
回路 数 、 控 制 速 度 等 。 


温度 传感器 模块 实际 为 变 送 器 和 模拟 量 输入 模块 的 组 合 ， 其 输入 为 温度 传感器 的 输出 信 


号 ， 通 过 模块 内 的 变 送 器 和 A/D 转换 器 ， 将 温度 值 


温度 传感器 模块 配置 的 传感器 有 热电 人 
温度 传感器 模块 的 主要 技术 参数 有 输入 点 数 、 温 度 检测 元 件 、 测 温 范 转 
及 误差 、 数 据 转化 时 间 、 温 度 控 


(6) 通信 模块 


上 位 链接 模块 ) 
PLC 链接 模块 ) 


出 模式 、 显 示 精 度 和 挖 人 


于 PLC 与 计算 机 的 互联 和 通信 。 
J PLC 之 间 的 互联 和 通信 。 


转换 为 BCD 码 传送 给 可 编程 序 控制 器 。 
传感器 和 热电 阻 传感器 。 


、 数 据 转化 范围 


出 周期 等 。 


远程 WO 模块 有 主 站 模块 和 从 站 模块 两 类 ， 分 别 装 在 主 站 PLC 机 架 和 从 站 PLC #BL2E 


Nea 


上 ， 实 现 主 站 PLC 与 从 站 PLC 远程 互联 和 通信 。 通 信 模 块 的 主要 技术 参数 有 数据 通信 的 协 
议 格式 、 通 信 接 口传 输 距 离 、 数 据 传 输 长 度 、 数 据 传输 速率 、 传 输 数据 校 验 等 。 


常用 


特殊 功能 单元 的 型 号 及 功能 如 表 2-10 所 示 。 


表 2-10 常用 特殊 功能 单元 的 型 号 及 功能 


型 ”号 功能 说 明 

FX2N-4AD 4 通道 12 位 模拟 量 输 入 模块 
FX2N -4AD-PT 供 PT-100 温度 传感器 用 的 4 通道 12 位 模拟 量 输入 
FX2N -4AD-TC 供 热 电 侦 温度 传感器 用 的 4 通道 12 位 模拟 量 输入 
FX2N -4DA 4 通道 12 位 模拟 量 输 出 模块 
FXon -3A 2 通道 输入 、1 通道 输出 的 8 位 模拟 量 模 块 
FX2N -1HC 2 JH 50Hz 的 1 通道 高 速 计数 器 
FX2N -1PG 脉冲 输出 模块 
FX2N -10GM 有 4 点 通用 输入 、6 点 通用 输出 的 1 轴 定 位 单元 
FX-20GM 和 E-20GM 2 轴 定 位 单元 ， 内 置 EEPROM 
FX2N -IRM-SET 可 编程 凸轮 控制 单元 
FX2N -232-BD RS-232C 通信 用 功能 扩展 板 
FX2N -232IF RS-232C 通信 用 功能 模块 
FX2N -422-BD RS-422 通信 用 功能 扩展 板 
FX-485PC-IF-SET RS-232C/485 变换 接口 
FX2N -482-BD RS-485C 通信 用 功能 扩展 板 
FX-I6NP/NT MELSECNET/MINI 接口 模块 
FX2N -8AV-BD 模拟 量 设 定 功 能 扩展 板 

X000~007 | X010 以 内 | X000~007 | X010 以 内 | X000~007 | X010 以 内 | X000~007 | X010 以 内 

DC24V 7mA 5mA 4.5mA 3.5mA <1l5mA | <1.5mA 3.3kQ 4.3kQ 光 绝 缘 
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第 2 章 FX. PLC 的 体系 结构 ==? 


23 FX, PLC 内 部 资源 


PLC 的 软 元 件 主要 包括 输入 继电器 XxX、 输出 继电器 Y、 辅 助 继电器 M、 状 态 继电器 S. 
定时 器 T、 计 数 器 C、 数 据 寄存 器 D、 指 针 (P. D 等 。 


2.3.1 输入 /输出 继电器 的 编号 及 其 功能 

输入 继电器 (X) 是 PLC 接收 外 部 输入 的 开关 量 信号 的 窗口 。PLC 将 外 部 信号 的 状态 
读 入 并 存储 在 输入 映像 寄存 器 内 ， 即 输入 继电器 中 。 外 部 输入 电路 接 通 时 对 应 的 映像 寄存 
器 为 ON “1” 状态 )。 既 然 是 继电器 ， 自 然 会 想到 硬 继 电器 的 触 点 和 线圈 ， 在 PLC 中 继 
电器 实际 上 不 是 真正 的 继电器 ， 而 是 一 个 “命名 ”而 已 。 但 它 也 用 线圈 和 触 点 表示 ， 把 这 
些 触 点 和 线圈 理解 为 软 线圈 和 软 触 点 ， 在 梯形 图 中 可 以 无 限 次 使 用 。 如 图 2-8 所 示 ， 当 外 
部 输入 电路 接 通 时 ， 对 应 的 映像 寄存 器 为 “1” 状 态 ， 表 示 该 输入 继电器 常 开 触 点 闭合 ， 常 
闭 触 点 断 开 。 输 入 继电器 的 状态 唯一 地 取决 于 外 部 输入 信号 ， 不 可 能 受用 户 程序 的 控制 ， 
因此 在 梯形 图 中 绝对 不 能 出 现 输入 继电器 线圈 。 输 出 继电器 CY) 是 PLC 向 外 部 负载 发 送 
信号 的 窗口 。 输 出 继电器 用 来 将 可 编程 序 控制 器 的 输出 信号 传送 给 输出 模块 ， 再 由 后 者 驱 


动 外 部 负载 。 


_— — 
按钮 用 户 程序 存储 器 接触 器 线圈 
= >= 系统 程序 存储 器 


中 央 处 理 单元 


电磁 闹 线 圈 


可 编程 序 控制 器 | 


图 2-8 输入 /输出 端子 说 明 


FX2N PLC 的 输入 继电器 和 输出 继电器 的 元 件 用 字母 和 八进制 数字 表示 ， 输 入 继电器 、 
输出 继电器 的 编号 与 接线 端子 的 编号 一 致 。 表 2-11 给 出 了 FX2N PLC 的 输入 /输出 继电器 元 件 


=. 
表 2-11 FX>;N PLC 输 入 /输出 继电器 元 件 号 
型 号 
形式 

FX2N 一 16M | FX2N 一 32M | FXN 一 48M | FXN 一 64M | FXoN 一 80OM | FX,— 128M 扩展 时 
给 入 X0—X7 X0—X17 X0—X27 X0—X37 X0—X47 X0—X77 X0—X267 

a 8 点 16 点 24 点 32 点 40 点 64 点 184 点 
Sq Y0—Y7 Y0—Y17 Y0—Y27 Y0—Y37 Y0—Y47 Y0—Y77 Y0—Y267 

8 点 16 点 24 点 32 点 40 点 64 点 184 点 
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2.3.2 ”辅助 继电器 的 编号 及 其 功能 


= —+ — — 


PLC 内 部 有 很 多 辅助 继电器 〈M)， 辅 助 继电器 和 PLC 外 部 无 任何 直接 联系 ， 它 的 线圈 只 
能 由 PLC 内 部 程序 控制 。 它 的 常 开 和 常 团 触 点 只 能 在 PLC 内 部 编程 时 使 用 ， 且 可 以 无 限 次 自 


助 继 电器 有 通用 辅助 继电器 、 断 电 保持 辅助 继电器 和 特殊 辅助 继电器 。 


元 件 的 元 件 号 均 采 用 十 进 制 数字 。 
1. 通用 辅助 继电器 


在 FEXN PLC 中 ， 除 了 输入 继电器 和 输出 继电器 的 元 件 号 采用 八 进 外 


由 使 用 ， 但 不 能 直接 驱动 外 部 负载 。 外 部 负载 只 能 由 输出 继电器 触 点 驱动 。FX2w PLC 的 辅 


由 数字 外 ， 其 他 编程 


FXN 的 通用 辅助 继电器 的 元 件 编号 为 MO~M499， 共 500 点 。 如 果 PLC 运 行 时 电源 突然 
除了 因 外 部 输入 信和 号 


中 断 电 ， 输 出 继电器 和 M0~M499 将 全 部 变 为 OFF。 若 电源 再 次 接 通 ， 
而 变 为 ON 的 以 外 ， 其 余 的 仍 保持 OFF 状 态 。 
2， 断 电 保持 辅助 继电器 (元 器 件 编号 为 M500~M3071) 


FX2N PLC 在 运行 中 若 发 生 断 电 ， 输 出 继电器 和 通用 辅助 继电器 如 


状态 ，MS500~M3071 可 以 用 于 这 种 场合 。 
3. 特殊 辅助 继电器 


全 部 成 为 断 ] 


FX2N 内 有 256 个 特殊 辅助 继电器 ， 地 址 编号 为 M8000 一 M8255， 


L 256 点 。 它 


FT 状态， 上 
电 后 ， 这 些 状态 不 能 恢复 。 某 些 控制 系统 要 求 记忆 电源 中 断 瞬 时 的 状态 ， 重 新 通电 后 再 现 其 


们 用 来 表 


示 PLC 的 某 些 状态 ， 提 供 时 钟 脉冲 和 标志 《如 进位 、 借 位 标志 等 )， 设 定 PLC 的 运行 方式 ， 或 


者 用 于 步 进 顺 控 、 禁 止 中 断 、 设 定 计数 器 的 计数 方式 等 。 
特殊 辅助 继电器 通常 分 为 两 大 类 。 
(1) 只 能 利用 其 触 点 的 特殊 辅助 继电器 


此 类 辅助 继电器 的 线圈 由 PLC 的 系统 程序 来 驱动 。 在 用 户 程序 中 可 直接 使 ) 


有 M8000、M8002 、M8005 等 。 


其 触 点 的 


@ M8000: 运行 监视 。 当 PLC 执行 用 户 程序 时 ，M8000 为 ON; 停止 执行 时 ，M8000 


为 OFF。 


@ M8002: 初始 化 脉冲 。 仅 在 可 编程 序 控制 器 运行 开始 瞬间 接 通 一 个 扫描 周期 。M8002 
的 常 开 触 点 常用 于 某 些 元 件 的 复位 和 清 零 ， 也 可 作为 启动 条 件 。 
@ M8005: 锂电 池 电 压 降 低 。 锂 电池 电压 下 降 至 规定 值 时 变 ON， 可 以 用 它 的 触 点 驱动 


输出 继电器 和 外 部 指示 灯 ， 提 醒 工作 人 员 更 换 锂电 池 。 


M8011 ~ M8014 分 别 是 1 ms、100ms、1s 和 lmin 时 钟 脉冲 。 


(2) 线圈 驱动 型 特殊 辅助 继电器 


这 类 辅助 继电器 由 用 户 程 序 驱 动 其 线圈 使 PLC 执行 特定 的 操作 。 如 : M8033、 


M8034、M8039 的 线圈 等 。 


@ M8033 的 线圈 “通电 ”时 ，PLC 由 RUN 进入 STOP 状态 后 ， 映 像 寄 存 器 与 数据 寄存 


器 中 的 内 容 保 持 不 变 。 
@ M8034 的 线圈 “通电 ”时 ， 全 部 输出 被 禁止 。 


@ M8039 的 线圈 “通电 ”时 ，PLC 按 D8039 中 指定 的 扫描 时 间 工 作 。 
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— “G 


其 余 的 特殊 辅助 继电器 的 功能 


x LLA 


2.3.3 ”状态 继电器 的 编号 及 其 功能 


状态 继电器 (S) 是 用 


加 顺序 探 4 


配合 使 用 


1) 初始 状态 继电器 SO 一 S9 
2) 回 零 状态 继电器 S10 一 S19 


3) 通 


状态 继 


， 通 常 状态 继电器 有 以 下 5 种 类 型 : 


K 10 点 。 


Bš S20—S499 


s 
st 
> 
Miq 
又 


4) 断 电 保持 状态 纪 


折 电 保持 功能 状态 。 


报警 用 ， 


厂 态 继 F 
更 用 步 进 顺 控 指 令 上 


EH 


电大 S500—S899 


电器 S900 一 S999 
对， 状态 继电器 S 可 以 作为 


态 继电器 ， 可 用 了 


剖 程 序 的 一 利 


第 2 章 FX PLC 的 体系 结构 


列举 ， 读 者 可 查 FXN 的 用 广 


400 点 。 
L 100 点 。 


外 部 故障 诊断 的 输出 。 


2.34 ”定时 器 的 编号 及 其 功能 


PLC 中 的 定时 器 《T)》 相 当 于 继电器 接触 器 控 
户 提 供 最 多 256 个 定时 器 ， 编 号 为 TO 一 T255。 其 中 党 


Sam 


个 。 每 个 定时 器 有 


号 10 Pu, 供 返 回 原点 ) Jo 
K 480 点 。 没 有 上 断 电 保持 功能 ， 但 是 / 


甫 助 继电器 CM) 使用。 


行 计数 的 计数 器 ( 


个 字 长 )， 


3 个 存储 单元 使 用 


的 内 容 来 设 定 。 例 如 ， 外 部 数字 
定 值 。FXN 内 的 定时 器 根据 时 钟 累 积 


1. 常规 定时 器 T0~T245 

TO0—T199 为 100 ms 定时 器 ， 
T199 为 子 程序 中 断 服务 程序 专用 
围 为 0.01—327.67s. 


同一 个 元 件 号 。 设 定 值 可 以 ) 


个 设 定 定时 时 间 的 设 定 值 寄 存 器 ( 

人 用 来 存储 其 输出 触 点 六 
常数 KK 进行 设 定 ,也 可 以 ) 
F 关 输入 的 数据 可 以 存 入 数据 寄存 器 CD) 作为 定时 器 的 设 
计时 ， 时 钟 脉冲 有 lms、10ms、100ms 3 档 ， 当 所 计时 


Ë 200 点 ， 定 时 时 间 范 


个 字 长 )， 


供 报警 ) 


的 定时 器 ;，T200~-T245 为 10 ms 定时 器 ， 


【实例 2-1】 第 规定 时 器 应 月 


实例 


编程 元 件 ， 它 与 后 述 的 步 进 顺 控 指 令 


程序 可 以 将 它们 


的 状 


关系 统 中 的 时 间 继 电器 。FX2N PLC 可 以 为 
规定 时 器 246 个 ， 积 算 定 时 器 10 
个 对 标准 时 钟 脉冲 进 
A 态 的 映像 寄存 器 (位 寄存 器 )。 这 
数据 寄存 器 (D) 


围 为 0.1 一 3276.7Ss。 其 中 T192— 
L 46 点 ， 定 时 范 


图 2-9 是 常规 定时 器 的 工作 原理 图 。 当 驱动 输入 X0 接 通 时 ， 定 时 器 T10 的 当前 值 计数 


器 对 100ms 的 时 钟 脉冲 进行 累积 计数 。 当 计数 值 与 设 定 值 K123 相等 时 ， 定 时 器 的 输出 触 点 


就 接 通 ， 即 输出 触 点 是 其 线圈 


被 驱动 后 的 123x0.1S=12.3s 时 动作 。 若 X0 的 常 开 触 点 断 开 


后 ， 定 时 器 T10 被 复位 ， 它 的 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 接 通 ， 当 前 值 计数 器 恢复 为 零 。 


图 2-9 常规 定时 器 的 工作 原理 
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"< 


党 
全 


2. 
PLA IP| 051 Wi Ph, 
0.001 一 32.767s; 2 
0.1~3276.7s。 


常规 定时 器 没有 保持 功能 ， 在 输入 电路 断 必 
只 算 定 时 器 T246 一 T255 
一 种 是 T246—T249 ( 
另 一 种 是 T250—T255 ( 


== 索 点 起 步 一 一 三 党 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


F 或 停电 时 复位 〈 清 零 )。 


~ 4 > 为 lms 职 算 定 时 器 ， 定时 范围 为 
L 6 点 ) 为 100ms 


职 算 定时 器 ， 每 点 设 定 值 范 围 为 


【实例 2-2] 


职 算 定时 器 应 用 实例 


图 2-10 是 
数 器 对 100ms 的 时 钟 脉冲 进行 
点 T250 接 通 。 


职 算 定时 器 工作 原理 。 


l 本 


当 定 | 
累积 计数 ， 当 


寺 器 的 引 
计数 值 


区 动 输入 X001 接 通 时 ，T250 的 当前 值 i 


与 设 定 值 K345 相等 时 ， 定 时 器 的 输出 触 


电 


时 ， 


AE, 当 答 
对 
能 ， 可 利用 


i 入 X002 


延 时 20s 后 停止 输出 。 


X001 


二 Cs (O02502 K345 


AO ppaE E (常数 ) 可 
用 数据 寄存 器 指定 


X002 


2-10” 积 算 定时 器 工作 原理 


2.3.5 


MA 上 


= 


J, HHE] 


当 X001 IBrJ| 


X001 TS 


Y000 


内 置 计数 器 的 编号 及 其 功能 


积 时 i 


X001 


当前 值 可 保持 ， 输 入 X001 再 接 通 
司 为 tL + t2 = (0.1x345)s = 34.5s 时 ， 输 
本 间 。 计数 器 复位 ， 输 出 触 点 也 复位 。 
以 上 定时 器 的 工作 过 程 可 知 ， 定 时 器 属于 通电 延 时 型 。 
它 的 常 闭 触 点 进行 控 上 
生 输 出 ， 并 通过 Y000 触 点 自 锁 。 


2-11 所 示 。 若 输入 X001 接 通 ，Y000 线圈 3 
F 时 ， 线 圈 


CoD 


或 通 ! 
出 触 


如 果 要 完成 断 电 延 时 的 控 和 


a 


2) 
通电 产 


Y0 不 立即 停止 输出 ， 而 是 经 过 TS 


X001 
I 


CC Dk200 Yo00 15, | (20s) 
I 


图 2-11 延 时 输出 定时 器 


内 部 计数 器 是 PLC 在 执行 扫描 操作 时 对 内 部 信号 X. Y. M. S. T. C 等 进行 计数 的 计 


数 器 。 内 部 计数 器 输入 信 


1. 16 位 加 计数 器 BF 


写 的 接 通 


16 位 加 计数 器 有 200 个 ， 地 址 编号 为 CO 一 C199。 其 中 C0—C99 为 通用 型 
设 定 值 为 1 一 32767。 


C199 为 断 电 保持 型 。 


或 断 开 


的 持续 时 间 应 大 于 PLC 的 扫 


周 


期 。 


C100 一 


Ju, 


【实例 2-3] 


加 计数 器 应 用 实例 


图 


N 


图 2-12 中 X010 的 常 开 
常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 接 
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2-12 给 出 了 加 计数 器 的 工作 过 程 。 
触 点 接 通 后 ，C0 被 复位 ， 
通 ， 同 时 计数 器 当前 值 


它 对 应 的 位 存储 单元 被 秆 为 “0”， 则 


被 置 为 “0”。X011 


用 来 提供 计数 输入 


对 第 2 章 FX, PLC 的 体系 结构 = =7 
信号 ， 当 计数 器 的 复位 输入 电路 断 开 ， 计 数 输 入 上 升 沿 到 来 时 ， 计 数 器 的 当前 值 加 “1” 在 
10 个 计数 脉冲 之 后 ，C0 的 当前 值 等 于 设 定 值 10， 它 对 应 的 位 存储 单元 的 内 容 被 置 “1”， 其 
常 开 触 点 接 通 ， 常 财 触 点 断 开 。 再 来 计数 脉冲 时 ， 当 前 值 不 变 ， 直 到 复位 信号 到 来 ， 计 数 器 
被 复位 ， 当 前 值 被 置 为 “0” 除了 可 由 常数 KK 来 设 定 计数 器 的 设 定 值 外 ， 还 可 以 通过 指定 数 
据 寄 存 器 D 来 设 定 ， 这 时 设 定 值 等 于 指定 的 数据 寄存 器 中 的 数据 。 


X010 
ao 1| 
X011 X011 
wa >s 9 0 
Co 设 定 值 (常数 ) 
可 间接 指定 
0 
Y000 | | 


图 2-12 计数 器 工作 过 程 


2. 32 位 加 / 减 计数 器 

32 位 加 / 减 计数 器 共有 35 个 ， 编 号 为 C200~C234， 其 中 C200~C219 为 通用 型 ， 
C220—C234 为 断 电 保持 型 ， 它 们 的 设 定 值 为 -2147483648 一 +2147483647， 可 由 常数 K W 
定 ， 也 可 以 通过 指定 数据 寄存 器 来 设 定 。32 位 设 定 值 存放 在 元 件 号 相连 的 两 个 数据 寄存 器 
中 。 如 果 指 定 的 寄存 器 为 D0， 则 设 定 值 存放 在 D1 和 D0 中。 

32 位 加 / 减 计 数 器 C200 一 C234 的 加 / 减 计 数 方式 由 特殊 辅助 继电器 M8200—M8234 设 
定 。 特 殊 辅 助 继电器 为 ON 时 ， 对 应 的 计数 器 为 减 计数 ， 反 之 为 加 计数 。 


【实例 2-4] 32 位 加 / 减 计 数 器 应 用 实例 


图 2-13 中 C200 的 设 定 值 为 5S， 当 X12 输入 断 开 ，M8200 线圈 断 开 时 ， 对 应 的 计数 器 
C200 进行 加 计数 。 当 前 值 宇 5 时 ， 计 数 器 的 输出 触 点 为 ON。 当 X12 输入 接 通 时 ，M8200 Z 
圈 通 电 ， 对 应 的 计数 器 C200 进行 减 计数 。 当 前 值 <5 时 ， 计 数 器 的 输出 触 点 为 OFF。 复 位 输 
入 X13 的 常 开 触 点 接 通 时 ，C200 被 复位 ， 其 和 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 接 通 。 

如 果 使 用 断 电 保持 计数 器 ， 在 电源 中 断 时 ， 计 数 器 停止 计数 ， 并 保持 计数 当前 值 不 变 ， 
电源 再 次 接 通 后 ， 计 数 器 在 当前 值 的 基础 上 继续 计数 。 因 此 ， 断 电 保持 计数 器 可 累计 计数 。 
在 复位 信号 到 来 时 ， 上 断 电 保持 计数 器 当前 值 被 置 “0”。 

3. 高 速 计 数 器 

内 部 计数 器 是 对 PLC 的 内 部 信号 X. Y. M. S. T. C 等 计数 ， 其 响应 速度 为 数 十 Hz 
以 下 。 若 内 部 信号 周期 小 于 PLC 的 扫描 周期 ， 计 数 器 就 不 能 正确 计数 。 因 此 ， 对 于 频率 较 
高 的 信号 的 计数 应 采用 高 速 计 数 器 。 

高 速 计数 器 共有 21 个 ， 地 址 编号 为 C235~~C255。 但 用 于 高 速 计数 器 输入 的 PLC 输入 
端 只 有 6 点 则 X0~X5。 如 果 这 6 个 输入 端 中 的 一 个 已 被 某 个 高 速 计数 器 占用 ， 它 就 不 能 


用 于 其 他 高 速 计数 器 或 其 他 用 途 。 也 就 是 说 ， 由 于 只 有 6 个 高 速 计数 器 输入 端 ， 因 此 ， 最 多 
只 能 允许 6 个 高 速 计 数 器 同时 工作 。 


21 个 高 速 计数 器 均 为 32 位 加 / 减 型 计数 器 。 它 的 选择 并 不 是 任意 的 ， 而 是 取决 于 所 需 计 
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= R Ej o—— Z Z FXoN PLC 开发 入 门 与 典型 实例 w 
数 器 的 类 型 及 高 速 输入 端子 。 如 表 2-12 所 示 ， 各 个 高 速 计数 器 有 对 应 的 输入 端子 ， 分 为 4 


种 类 型 : 


X012 


M8200 
X013 


X014 


— 
C200 Y. 设 定 值 


ma. 


K012: - ¿ESE 下 降 Es 


Y001 -8 


图 2-13 32 位 加 / 减 计数 器 工作 原理 


1) 1 相 无 启动 /复位 端子 高 速 计数 器 C235 一 C240。 

2) 1 相 带 启动 /复位 端子 高 速 计数 器 C241 一 C245 。 

3) 1 相 2 输入 双向 高 速 计数 器 C246—C250, 

4) 2 相 输入 A-B 相 型 ， 高 速 计数 器 C251 一 C255。 

在 高 速 计数 器 的 输入 中 ，X0、X2、X3 最 高 计数 频率 为 10kHz, X1. X4. X5 的 最 高 计 
数 频 率 为 7kHz。X6 和 X7 只 能 用 作 高 速 计数 器 的 启动 信号 而 不 能 用 于 高 速 计数 。 不 同类 型 
的 计数 器 可 以 同时 使 用 ， 但 它们 的 输入 不 能 共用 。 例如 ，C251、C235、C236、C241、 


C244、C246、C247、C249、C252、C254 等 就 不 能 同时 使 用 ， 因 为 这 些 高 速 计数 器 都 要 使 
输入 端 X0、X1。 


Ma 


表 2-12 FXoN PLC 高 速 计数 器 表 


输 ”出 X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 
C235 U/D 


C236 U/D 


C237 U/D 


1 相 无 启 C238 U/D 


UD 
C240 UD 


C241 UD R 


C242 UD R 
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第 2 章 FX PLC 的 体系 结构 


— 一 
(2) 
输 出 X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 
C243 U/D R 
1 相 无 启 
_ 4 C244 U/D R S 
动 /复位 
C245 U/D R S 
C246 U/D D 
C247 U D R 
1 相 带 启 
动 /复位 C248 U D R 
C249 U D R S 
C250 U D R S 
C251 A 
2 相 输入 C252 A B R 
(A-B 相 C253 A B R 
型 ) C254 A B R B 
C255 A B R S 
[T| 注 : 如 为 加 计数 输入 ; D 为 减 计数 输入 ; A 为 A 为 相 输 入 ; B 为 B 为 相 输 入 ; 及 为 一 复位 


输入 ; S 为 启动 输入 。 


高 速 计数 器 是 按 中 断 原则 运行 的 ， 因 而 它 独立 于 扫描 周期 ， 选 定 计数 器 的 线圈 应 以 连续 
方式 驱动 ， 以 表示 这 个 计数 器 及 其 有 关 输 入 连续 有 效 ， 其 他 高 速 处 理 不 能 再 用 其 输入 端子 。 
【实例 2-5】 单 相 单 输入 高 速 计数 器 的 使 用 实例 


如 图 2-14 所 示 ，C235 在 X012 为 ON 时 ， 对 输入 X000 的 接 通 、 断 开 状态 进行 计数 ， 
如 果 X011 为 ON， 执 行 RST 复位 指令 。 动 作 波形 图 如 图 2-15 所 示 。 


X010 ”上 升 从 — | 上 升 
X011| | 复位 输入 人 


X012 | 起 动 输入 


X010 (32 Pu 


X011 
X012 


图 2-14 单 相 单 输入 高 速 计数 器 实例 图 2-15 单 相 单 输入 计数 器 波形 图 

利用 计数 输入 X000， 通 过 中 断 ，C235 进行 增 计 数 或 者 减 计数 。 计 数 器 当前 值 由 -6 变化 
为 -5 时 ， 输 出 触 点 被 置 位 。 计 数 器 当前 值 由 -5 变化 为 -6 时 ， 输 出 触 点 被 复位 ， 虽 然 当 前 值 
的 增 减 与 输出 触 点 的 动作 无 关 ， 但 是 如 果 由 2147483647 减 计数 则 变 成 2147483648， 同 理 ， 
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Z= EN 


如 果 


ON， 则 在 执行 RST 复位 指令 时 ， 计 数 器 的 当前 值 为 0， 输 出 触 点 复位 。 也 
[电源 ， 计 数 器 的 当前 值 、 输 出 触 点 动作 、 


高 速 计数 嚣 中， 即使 断 玫 


R Ej 3 —— Z. Z EXN PLC 开发 入 门 与 典型 实例 


236 ”数据 寄存 器 的 编号 及 其 功能 


在 一 个 复杂 的 PLC 控 人 


— -和 — — 


2147483648 加 计数 则 变 成 2147483647 (又 称 为 环形 计数 )。 如 果 复 位 输入 X011 为 


E 供 停电 保持 ) 


了 的 


复位 状态 也 被 停电 保持 。 


关系 统 中 需要 大 量 的 工作 参数 和 数据 ， 这 些 参 数 和 数据 存储 在 数据 


存储 器 中 。FX2N PLC 的 数据 存储 器 的 长 度 为 双 字 节 〈16bit)。 也 可 以 通过 两 个 数据 存储 器 的 
组 合 构建 一 个 4 字 节 〈32bit) 的 数据 。 
1. 通用 数据 存储 器 D0~D199 


通道 分 配 DO0~D199， 
RUN 一 STOP 时 全 部 数据 均 清 


零 。( 若 特殊 


2.， 断 电 保持 数据 寡 存 器 D200 一 D7999 


通道 分 配 D200—D511, 
定 )。 基本 上 与 通 
否 ，PLC 运行 与 否 ， 其 内 容 


作 通 信 操 作 。 


3. 文件 寡 存 器 通道 D1000 一 D2999 


通道 分 配 D1000 一 D29959，， 
EEPROM、EPROM) 内 的 一 个 存储 
外 部 设备 口 进 行 写 入 操作 。 在 PLC 运行 时 ， 可 用 


甫 助 继 F 


Ë 312 点 ， 或 D200 一 D999， 
数据 寄存 器 等 同 。 除 非 改写 ， 和 否则 原 有 数 ] 
也 不 变化 。 然 而 在 两 台 


L 800 >, (H 


& 200 点 。 只 要 不 写 入 其 他 数据 ， 已 写 入 的 数据 不 会 变化 。f 
器 M8033 已 被 驱动 ， 则 数据 不 被 清 零 )。 


x | 


机 器 的 


据 不 会 丢失 ， 不 论 
PLC 作 点 对 点 的 通信 时 ，D490 一 D509 用 


K 2000 点 。 文 件 寄存 器 是 在 ) 


中 ， 但 是 不 能 


读 出 。 将 数据 写 入 EEPROM 盒 时 ， 需 要 花费 
4. RAM 文 件 寄存 器 
通道 分 配 D6000—D790909, 

禁止 ， 上 述 的 数据 寄存 器 可 作为 文件 寄存 器 处 理 ， 月 


指令 将 数据 写 入 文件 寄存 器 。 用 


5. 特殊 用 寄存 器 


通道 分 配 D8S000—D8255, 
其 内 容 在 电源 接 通 时 ， 写 入 初始 化 值 〈 


指针 的 编号 及 其 功能 
PLC 指针 按照 功能 | 


2.3.7 


1 分支 用 指针 (P) 


指针 (P/T)〉 包括 分 支 ) 


点 )。P0~P127 


程序 的 入 口 地 址 。 如 区 


4 


2-16 中 X001 常 


令 的 标号 位 置 PO， 执 行 标 号 P0 
CALL Pl1， 跳 转 到 标号 Pl 处 ， 执 行 从 P1 J 
回 主 程序 ， 从 CALL P1 Fil 


序 返 
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加 ) 指令 时 返 


开 触 点 接 通 时 ， 
始 的 程序 。X001 常 


BMOV 指令 读 到 通 | 
BMOYV 将 数据 写 入 RAM 后 ， 再 
定 的 时 间 ， 务 必 注 意 。 


K 2000 点 。 驱 动 特殊 辅助 继电器 M8074, | 


体型 号 
电源 接 通 与 


j 户 程序 存储 器 CRAM. 
区 ， 以 500 点 为 一 个 单位 ， 最 多 可 在 参数 设置 时 到 2000 


TJ 


零 ， 然 后 由 系统 ROM 来 写 入 )。 


xD 
i= 


一 条 指令 


执行 条 件 跳 
开 触 点 接 通 H 
F 始 的 子 程序 ， 当 执行 到 子 程序 中 的 SRET〈 子 程 


[ 始 执行 。 


村 ， 执 行 子 程序 


数据 寄存 器 
从 RAM 中 


扫描 被 


H BMOV 指令 传送 数据 《〈 写 入 或 读 出 )。 


K 256 点 ， 是 写 入 特定 目的 的 数据 或 已 经 写 入 数据 寄存 器 ， 
般 先 清 


j 途 可 以 分 成 分 支 用 指针 和 中 断 用 指针 两 种 ， 下 面 分 别 介绍 。 
的 指针 P0—P127 CH: 128 点 ) 和 中 断 用 的 指针 IX X x (Jt 15 
来 指示 跳 转 指令 (CJ) 的 跳 转 目标 和 子 程序 调用 指令 〈CALL ) 调用 的 子 


转 指令 CJ P0， 跳 转 到 指 
HJH 


指令 


— 第 2 + FX, PLC 的 体系 结构 =s 
Pr - 


站 一 [EST 
OO * 


X001 


Bare 
— / 
— 


图 2-16 分 支 用 指针 说 明 


2. 中 断 用 指针 (1) 
中 断 用 指针 GD 用 来 指明 某 一 中 断 源 的 中 断 程序 入 口 标 号 。 当 中 断 发 生 时 ，CPU 从 标 
号 开始 的 中 断 程序 执行 。 当 执行 到 IRET 〈 中 断 返 回 ) 指令 时 返回 主 程序 。FX2N PLC 的 中 断 
源 有 6 个 输入 中 断 ，3 个 定时 器 中 断 ，6 个 计数 器 中 断 。 
(1) 输入 中 断 用 
接受 来 自 特定 编号 的 输入 信号 ， 而 不 受 可 编程 序 控 制 器 的 扫描 周期 的 影响 。 触 发 该 输入 
信号 ， 执 行 中 断 子 程序 。 通 过 输入 中 断 可 处 理 比 扫描 周期 更 短 的 信号 ， 因 而 可 以 在 顺 控 过 程 
中 作为 必要 的 优先 处 理 或 者 在 短 时 脉冲 处 理 控 制 中 使 用 。 
(2) 定时 器 中 断 用 
在 指定 的 中 断 循环 时 间 〈10 一 99ms) 执行 中 断 子 程序 。 在 需要 有 别 于 可 编程 序 控制 器 的 
运算 周期 的 循环 处 理 控 制 中 使 用 。 
(3) 计数 器 中 断 用 
根据 可 编程 序 控制 器 内 置 的 高 速 计 数 器 的 比较 结果 ， 执 行 中 断 子 程序 ， 用 于 利用 高 速 计 
数 器 优先 处 理 计数 结果 的 控制 。 


2.4 思考 与 练习 


(1) 说 明 FXN PLC 的 主要 编程 组 件 和 它们 的 组 件 编号 。 

(2) 简 述 输入 继电器 、 和 输出 继电器 、 定 时 器 及 计数 器 的 用 途 。 

(3) 定时 器 和 计算 器 各 有 哪些 使 用 要 素 ?如 果 梯 形 图 线圈 前 的 触 点 是 工作 条 件 ， 那 么 定 
时 器 和 计数 器 的 工作 条 件 有 什么 不 同 ? 

(4) PLC 的 基本 结构 如 何 ? 试 阐述 其 基本 工作 原理 。 

(5) PLC 主要 有 哪些 技术 指标 ? 

(6) 说 明 FX2N PLC 的 主要 编程 组 件 和 它们 的 组 件 编号 。 

(7) PLC 硬件 由 哪儿 部 分 组 成 ? 各 有 什么 作用 ? 

(8) PLC 软件 由 哪儿 部 分 组 成 ? 各 有 什么 作用 ? 

(9) PLC 控制 系统 与 传统 的 继电器 控制 系统 有 何 区 别 ? 

(10) PLC 开关 量 输出 接口 按 输 出 开关 器 件 的 种 类 不 同 ， 有 几 种 形式 ? 

(11) 简 述 PLC 的 扫描 工作 过 程 。 

(12) 为 什么 PLC 中 软 继电器 的 触 点 可 无 数 次 使 用 ? 

(13) PLC 扫描 过 程 中 输入 映像 寄存 器 和 元 件 映 像 寄存 器 各 起 什么 作用 

(14) PLC 按 VO 点 数 和 结构 形式 可 分 为 几 类 ? 


~ 
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3= 


FX-、s PLC 基 本 指令 系统 


PLC 属 于 工业 控制 机 的 范畴 ， 需 要 硬件 、 软 件 的 结合 才能 实现 功能 最 大 化 。 本 章 以 三 寿 
FXN 系 列 为 例 详 细 介绍 PLC 的 基本 指令 系统 、 编 程 元 件 等 软件 知识 。 介 绍 了 FEX PLC 的 5 种 
编程 语言 ， 详 细 讲 解 了 PLC 的 内 部 元 件 的 编号 、 作 用 以 及 使 用 注意 事项 。 

本 章 要 点 : 

@ 数据 基础 知识 

@ 基本 指令 介绍 


请 


< 


3.1 数据 基础 知识 


PLC 作为 工业 控制 机 ， 需 要 处 理 大 量 的 数据 。 在 PLC 内 部 各 种 数据 根据 用 途 不 同 会 用 
不 同类 型 、 不 同 结构 的 形式 进行 表示 。 


3.1.1 数据 类 型 

FX 系列 可 编程 序 控制 器 根据 用 途 和 型 号 的 不 同 ， 使 用 5 种 类 型 的 数据 。 其 功能 和 作用 
如 下 : 

1. 十 进 制 (DEC: DECIMAL NUMBER) 

十 进 制 数据 主要 用 于 以 下 方面 。 

@ 定时 器 和 计数 器 的 数值 设 定 。 

@ 辅助 继电器 (M)、 定 时 器 (T)、 计 数 器 (C)、 状 态 继电器 (S) 等 元 件 编号 (i 

元 件 )。 

@ 指定 应 用 指令 操作 数 的 数值 和 指令 动作 ( 开 常 数 )。 

2. 十 六 进 制 数 (HEX: HEXADECIMAL NUMBER) 

同 十 进 制 数 一 样 ， 用 于 指定 应 用 指令 操作 数 的 数值 和 指令 动作 CH 常数 )。 

3. 二 进 制 数 (BIN: NUMBER) | = ses 

十 进 制 数 或 者 十 六 进 制 数 对 定时 器 、 计 数 器 或 者 数 in u 
据 寄 存 器 进行 数值 指定 ， 但 在 可 编程 序 控制 器 的 内 部 ， 
这 些 数 都 是 以 二 进 制 数 进行 处 理 ， 而 且 ， 在 外 围 设备 进 
行 监控 时 ， 将 变 为 十 进 制 数 ， 如 图 3-1 所 示 。 

4. 八进制 数 (OCT: OCTAL NUMBER) 

FX 系列 的 可 编程 序 控制 器 的 输入 继电器 、 输 出 继 电 
器 的 编号 采用 八进制 数据 进行 分 配 。 因 此 ， 可 进行 0-7、 图 3-1 外围 设备 监控 数据 说 明 
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10-17、70-77、100-107 的 进位 ， 不 存在 8、9。 
5. BCD 码 (BINARY CODE DECIMAL) 
BCD 码 是 以 4 位 二 进 制 数 表示 十 进 制 各 位 0—9 数值 的 方法 。 因 此 ， 可 以 用 BCD 码 表 
示 数 字 式 开关 或 者 7 段 码 的 显示 控制 。 
6. 其 他 数值 〈 浮 点 型 ) 
FX2N PLC 可 以 进行 高 精度 的 浮 点 数据 运算 。 用 二 进 制 浮 点 数 进行 数据 运 入 
浮 点 数 进 行 监控 。 
可 编程 序 控制 器 的 程序 进行 数据 处 理 时 ， 必 须 使 用 常数 K 十 进 制 ) 或 者 常数 H〈 十 六 
进 制 ),，〈 但 是 输入 /输出 继电器 的 编号 为 八进制 ) 其 功能 和 作用 如 下 : 
@ 常数 K: 开 是 表示 十 进 制 的 符号 ， 主 要 用 于 指定 定时 器 和 计数 器 的 设 定 值 ， 或 应 用 指 
令 操 作 数 的 数值 。 
@ 常数 H: HH 是 表示 十 六 进 制 的 符号 ， 主 要 用 于 指定 应 用 指令 操作 数 的 数值 。 而 且 在 编 
程 用 外 围 设备 上 进行 指令 数据 的 相关 操作 时 ， 十 进 制 数 加 K 输入 ， 十 六 进 制 数 加 H 
输入 ， 例 如 ，( K100, H64). 


3.1.2 基本 数据 结构 


FX 系列 可 编程 序 控制 器 根据 用 途 和 型 号 的 不 同 ， 使 用 两 种 类 型 的 数据 结构 。 其 功能 和 
作用 如 下 : 

1. 位 元 件 

FX PLC 有 4 种 基本 编程 元 件 ， 为 了 区 分 各 种 编程 元 件 ， 给 它们 分 别 规定 了 专用 字母 符号 。 

@ X: 输入 继电器 ， 用 于 存放 外 部 输入 继电器 的 状态 。 

@ Y: 输出 继电器 ， 用 于 从 PLC 输出 信号 。 

@ M (辅助 继电器 )、S (状态 继电器 ) 用 于 PLC 内 部 的 运算 标志 。 

这 些 元 件 都 具有 两 种 不 同 的 状态 ， 即 ON 和 OFF， 称 之 为 “位 (bit)” 元 件 ， 可 以 用 二 
进 制 数 1 和 0 来 分 别 表示 这 两 种 状态 。 

2. 字 元 件 

以 8 位 机 为 例 ，8 个 连续 的 位 组 成 一 个 字 节 〈Byte)，2 个 连续 字 节 组 成 一 个 字 
(Word)， 两 个 连续 的 字 构 成 一 个 双 字 (Double Word)。 定 时 器 和 计数 器 的 当前 值 和 设 定 值 以 
及 数据 寄存 器 内 数据 均 为 有 符号 的 字 ， 一 般 采 用 正 逻 辑 ， 最 高 为 0 表示 正 ，1 表示 负 。 


十 进 制 


3.2 基本 逻辑 指令 


基本 逻辑 指令 主要 包括 触 点 的 与 、 或 、 非 运算 指令 ， 主 控 、 置 位 、 复 位 、 空 操作 、 结 束 
指令 ， 定 时 器 、 计 数 器 、 脉 冲 指令 以 及 功能 块 的 与 、 或 等 操作 指令 。 
3.21 逻辑 取 及 线圈 驱动 指令 


LD、LDI、OUT 指令 为 PLC 使 用 频率 最 高 的 指令 ， 分别 用 于 触 点 逻辑 运算 的 开始 以 及 
线圈 输出 驱动 ， 如 表 3-1 所 示 。 
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表 3-1 LD. LDI. OUT 指令 助 记 符 及 功能 


助 记 符 、 名 称 功 能 可 用 软 元 件 程序 步 长 
LD 取 触 点 逻辑 运算 开始 X. Y. M. S. T. C 1 步 
LDI HE 触 点 逻辑 运算 取 反 开始 X. Y. M. S. T. C 1 步 
和 SS Y. M: 1 zk; S. M: 2 k; T: 3 k; C 
OUT 输出 线圈 驱动 Y. M. S. T. C 和 
说 明 : 
@ ID: 取 指 令 ， 表示 一 个 与 输入 母线 相连 接 的 常 开 触 点 指令 。 


@ LDI: 取 反 指令 ， 表 示 一 个 与 输入 母线 相连 接 的 常 闭 触 点 指令 。 

@ OUT: 线圈 驱动 指令 ， 也 称 输出 指令 。 操 作 目 标 元 件 不 可 以 是 输入 继电器 义 。 

@ OUT: 指令 的 操作 元 件 是 定时 器 芽 和 计数 器 C 时 ， 必 须 设置 常数 K。 

PLC 的 基本 逻辑 指令 的 操作 是 由 PLC 内 部 逻辑 处 理 器 完成 的 。PLC 内 部 的 逻辑 处 理 
器 一 般 为 8 位 ， 最 高 位 为 操作 器 ， 当 PLC 执行 程序 时 ， 是 一 条 指令 、 一 条 指令 逐 行 扫描 执 
行 。 当 执行 的 指令 为 与 左 母线 相连 的 LD 指令 时 ， 是 将 LD 后 面 的 操作 元 件 中 的 内 容 取出 
来 送 操作 器 中 。 若 为 与 左 母线 相连 的 LDI 指令 时 ， 是 将 LDI 后 面 的 操作 元 件 中 的 内 容 取出 
来 取 “ 反 ” 送 操作 器 中 。 若 LD 指令 为 并 联 块 的 串联 或 串联 块 的 并 联 的 第 二 个 LD 指令 ， 
则 执行 该 LD 指令 的 作用 是 将 操作 器 的 内 容 下 压 一 位 ， 最 右边 一 位 内 容 丢失 ， 再 将 LD 后 
面 操作 元 件 中 的 内 容 取出 来 送 操作 器 中 。 若 为 LDI 指令 ， 则 将 操作 元 件 中 的 内 容 取 “ 反 ” 
后 送 操作 器 中 。 


【实例 3-1】 LD. LDI. OUT 指令 应 用 示例 


如 图 3-2 所 示 ，X000 作为 与 输入 母线 相连 的 常 开 触 点 ， 采 用 LD 指令 ; X001 作为 与 
输入 母线 相连 的 常 闭 触 点 ， 采 用 LDI 指令 。Y000、M100、Y001 均 为 输出 线 图， 采用 


OUT 指令 。 
LD X000 与 母线 过 接 
OUT Y000 
LDI X101 
OUT MI00 驱动 命令 
OUT T 0 一 -一 驱动 定时 器 指令 
SP K 19 一 -一 设 定常 数 
7 LID TO 
8 OUT Yo0l 


天 OO 


程序 步 自 动 管理 (SP 是 空格 键 ) 


图 3-2 LD、LDI、OUT 指令 应 用 示例 


其 中 ，T0 作为 定时 器 ， 设 定 定时 时 长 ， 参 考 表 3-2。 


表 3-2 ”定时 器 /计数 器 设 定 值 范围 及 步 长 
定时 器 /计数 器 K 的 设 定 范 围 实际 的 设 定 值 程序 步 长 
1 ms 定时 器 1~32767 0. 001~32. 767s 3 步 
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(2) 
定时 器 /计数 器 K 的 设 定 范 围 实际 的 设 定 值 Fë Jy z K 
10 ms 定时 器 0. 01—327. 67 s 
3 步 
100 ms 定时 器 0. 1 一 3276. 7s 
16 位 计数 器 1 一 32767 3 步 
32 位 计数 器 2 147 483 648 一 +2 147 483 647 同 左 5 步 
3.2.2 村 
AND. ANI 指令 分 别 为 常 开 / 常 财 串联 触 点 指令 ， 用 于 处 理 触 点 串联 关系 ， 功 能 如 表 3-3 
所 示 。 
表 3-3 AND、ANI 指令 助 记 符 及 功能 
助 记 符 、 名 称 功 能 可 用 软 元 件 程序 步 长 
AND 与 触 点 串联 开始 X. Y. M. S. T. C 1 步 
ANI Lj 触 点 串联 反 连 接 X. Y. M. S. T. C 1 步 
说 明 : 
@ AND (与 指令 ) 用 于 常 开 触 点 的 串联 连接 。 
@ ANI (与 非 指令 ) 用 于 常 闭 触 点 的 串联 连接 。 
当 PLC 执行 AND 或 ANI 指令 时 ， 是 将 AND 操作 元 件 中 的 内 容 取出 来 与 操作 器 中 内 容 


相 “ 与 ” 其 结果 送 操作 器 ， 
容 相 “ 与 ” 结果 送 操作 器 中 。 


; 或 将 ANI 操作 元 件 中 的 内 容 取出 来 取 “ 反 ”后 与 操作 器 的 内 


【实例 3-2】 AND. 


ANI 触 点 串联 指令 应 用 示例 


如 图 3-3 所 示 ， 触 点 X002、X000 为 串联 关系 ， 故 采 ) 
X003 之 间 也 为 串联 关系 ， 因 为 X003 为 常 闭 触 点 ， 故 采 | 
以 后 ， 通 过 触 点 TI 可 以 驱动 OUT Y004。 

0 LD X002 

1 AND X000 串联 触 点 
加 四 Y003 

x IL) Y003 

4 ANI X003 串联 触 点 
5 OUT MI101 

SN T 串联 触 点 
7 OUT YO004 输出 


操作 在 后 面 讲 述 。 


3.2.3” 触 点 并 联 指令 
OR、ORI 指令 为 分 


如 图 3-4 所 示 ， 转 换 输 出 顺序 之 后 ， 不 能 再 使 用 连续 输出 ， 而 必须 采 月 


] AND 指令 ， 触 点 Y003 与 触 点 
J ANI 指令 。 紧 接 指令 OUT M101 


别 为 常 开 / 常 团 并 联 触 点 指令 ， 


堆栈 操作 。 堆 栈 


用 于 处 理 触 点 并 联 关系 ， 功 能 如 表 3-4 
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AND 


X002 X000 


MPS 
Yo03 Xo03 Y003 X003 Š TI 


AN1 


AND 


图 3-3 AND、ANI 触 点 串联 指令 应 用 示例 图 3-4 不 能 使 用 连续 输出 说 明 


表 3-4 OR、ORI 指 令 助 记 符 及 功能 


助 记 符 、 名 称 功能 可 用 软 元 件 程序 步 长 
OR 或 触 点 并 联 开始 X. Y. M. S. T. C 1 步 
ORI 或 反 触 点 并 联 反 连接 X. Y. M. S. T. C 1 步 
说 明 : 


@ OR (X): 用 于 常 开 触 点 的 并 联 。 

@ ORI (或 非 ) 用 于 常 闭 触 点 的 并 联 。 

当 PLC 执行 OR 或 ORI 指令 时 ， 是 将 OR 操作 元 件 中 的 内 容 取 出 来 与 操作 器 中 的 内 容 
相 “ 或 ” 其 结果 送 操作 器 中 ; 或 将 ORI 操作 元 件 中 的 内 容 取出 来 取 “ 反 ”后 与 操作 器 的 内 
容 相 “或 ” 其 结果 送 操作 器 中 。 


【实例 3-3】 OR、ORI 触 点 并 联 指令 应 用 示例 


如 图 3-5 所 示 ，X004、X006、M102 之 间 为 并 联 关 系 ，X006 为 常 开 触 点 ， 所 以 采 
OR 指令 ，M102 为 常 闭 触 点 所 以 采用 ORI 指令 。OR、ORI 指令 一 般 跟 在 LD、LDI 指令 后 
面 ，OR、ORI 指令 并 联 次 数 没 有 限制 ， 但 是 由 于 图 形 编程 器 和 打印 机 页 面 限制 ， 因 此 ， 应 


尽量 做 到 行 数 不 要 超过 24 行 。 
LD X004 
OR ~ 
2 ORI MI102 并 联 连接 


0 
1 
2 
3 OUT Y005 
4 
> 


LDI Y005 
5 AN0 x007 |] 
6 OR MI03 

Y005 X007 X010 7 AN1 X010 = 
8 OR MIIO 并 联 连 接 


9 OUT MI103 


图 3-5 OR、ORI 触 点 并 联 指令 应 用 示例 


3.2.4 ER 
ORB 指令 为 电路 块 或 指令 ， 主 要 用 于 电路 块 的 并 联 连 接 ， 如 表 3-5 所 示 。 
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表 3-5 ORB 指令 助 记 符 及 功能 


助 记 符 、 名 称 功 能 可 用 软 元 件 程序 步 长 
路 块 的 并 联 连 接 天 1 步 


ORB 电路 块 或 串联 


r 


说 明 : 

@ 2 个 以 上 串联 连接 的 电路 称 为 串联 电路 块 ， 串 联 电路 块 并 联 连接 时 ， 每 一 个 分 支 作为 
独立 程序 段 的 开始 必须 要 用 LD 或 者 LDI 指令 。 

@ 如 果 电 路 之 中 并 联 支 路 较 多 ， 集 中 使 用 ORB 指令 时 ， 需 注意 电路 块 并 联 支 路 数 必须 
小 于 8。 


【实例 3-4】 ORB 块 或 指令 应 用 示例 


如 图 3-6a 中 有 3 条 并 联 支 路 ， 对 于 这 种 梯形 图 ，PLC 提供 了 两 种 编程 方法 。 第 一 种 如 
图 3-6b 所 示 ， 先 对 块 前 面 两 条 分 支 进行 编程 ， 然 后 “ 块 或 ”(ORB ) 产生 结果 ;再 编写 第 三 
条 分 文 程 序 ， 再 与 前 面 结 果 相 “或 ”产生 结果 。 这 种 编程 方法 ，ORB 的 使 用 次 数 没有 限 
制 。 另 一 种 编程 方法 如 图 3-6c 所 示 ， 先 编写 每 个 块 的 程序 ， 然 后 再 连续 使 用 ORB 块 或 指 
令 。 由 于 第 二 种 方法 连续 使 用 次 数 不 能 超过 8 次 ， 故 建议 使 用 第 一 种 方法 。 


X000 X001 正确 的 程序 不 佳 的 程序 
— 


aS 


OLD X00 0 LD X000 
1 AND XOOI 1 AND X001 
2 LID X002 2 LD X002 
3 AND X003 3 AND X003 
4 ORB 一 4 LDI X004 
5 LDI X004 5 AND Y005 
6 AND X005 6 ORB — 
7 ORB == RE — 
8 OUT X006 8 OUT Y006 
Yapuspa 
a) b) c) 


图 3-6 ”ORB 块 或 指令 应 用 示例 


3.2.5 并联 电路 块 串联 指令 


ANB 指令 为 电路 块 与 指令 ， 主 要 


于 电路 块 的 串联 连接 ， 如 表 3-6 所 示 。 


me 


表 3-6 ANB 指令 助 记 符 及 功能 表 


助 记 符 、 名 称 功 B 
ANB 电路 块 与 并 联 回路 块 的 串联 连接 无 1 步 


可 用 软 元 件 程序 步 长 


EC 


说 明 : 

@ 2 个 以 上 并 联 连接 的 电路 称 为 并 联 电 路 块 ， 并 联 电 路 块 串联 连接 时 ， 每 一 个 分 支 作为 
独立 程序 段 的 开始 必须 采用 LD、LDI 指令 。 

@ 如 果 电 路 之 中 串联 支 路 较 多 ， 集 中 使 用 ANB 指令 时 ， 需 注意 电路 块 囊 联 支 路 数 必须 
小 于 8。 
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【实例 3-5】 ANB 并 联 电路 块 的 串联 连接 指令 应 用 示例 


当 一 个 梯形 图 的 控制 线路 由 若干 个 先 并 联 、 后 串联 的 触 点 组 成 时 ， 可 以 将 每 组 并 联 看 成 


一 个 块 ， 如 图 3-7 所 示 ， 先 写 完 每 一 个 程序 分 支 ， 然 后 再 使 用 ANB 指令 。 同 ORB 块 或 指令 


一 样 ，ANB 块 与 指令 个 数 也 应 在 8 个 以 下 。 


ANB s 
X000 0 LD 
1 OR 
X001 2 LD 
3 AND 
4 LDI 
5 AND 
6 ORB 
7 OR 
8 ANB 
X003 SR 
í 10 OUT 
ANB 指 令 前 的 OR 指 令 
ANB 指 令 后 的 OR 指 令 


X000 
X001 
X002 分 支 起 点 
xo0s | 
X004 
X005 
p 5. 
X006 
< 与 前 面 的 电路 
X003 串联 
X007 


图 3-7 ANB 并 联 电路 块 的 串联 连接 指令 


示例 


=: 


当 PLC 执行 ANB、ORB 指令 时 ， 是 将 操作 器 的 内 容 与 下 一 位 的 内 容 相 “与 ”或 相 


“或 ” 其 结果 送 操作 器 中 ， 同 时 操作 器 的 内 容 不 变 ， 逻 和 辑 处 理 器 的 其 他 各 位 向 左 移 1 位 。 当 
PLC 执行 OUT 指令 时 ， 是 将 操作 器 的 内 容 送 到 OUT 的 操作 元 件 中 。 


3.2.6 多重 输出 电路 指令 


MPS/MRD/MPP 指令 为 多 重 输出 指令 ， 借 用 了 堆栈 的 形式 处 理 一 些 特 殊 程 序 ， 如 表 3-7 


所 示 。 
表 3-7 MPS/MRD/MPP 指令 助 记 符 及 功能 
助 记 符 、 名 称 功 能 可 用 软 元 件 程序 步 长 
MPS ( push ) A 1 步 
MRD ( read ) 读 栈 无 1 步 
MPP ( POP ) 出 栈 1 步 
说 明 : 


@ MPS: 进 栈 指 令 ， 将 运算 结果 (或 数据 ) 压 入 栈 存储 器 。 


@ MRD: 读 栈 指令 ， 将 栈 的 第 一 层 内 容 读 出 来 。 


@ MPP: 出 栈 指令 ， 读 栈 同 时 将 栈 第 一 层 的 内 容 弹 出 来 。 


这 组 指令 用 于 多 重 输 出 电路 ， 无 操作 数 。 在 编程 时 ， 


有 时 需要 将 某 些 触 点 的 中 间 结 果 存 


储 起 来 ， 那 么 可 以 采用 这 3 条 指令 。 如 网 3-8 所 示 ， 可 以 将 X004 之 后 的 状态 暂 存 起 来 。 对 


于 中 间 结 果 的 存储 ，PLC 中 已 提供 了 栈 存储 器 ，FX2N PLC 
MPS 指 令 时 ， 当 前 的 运算 结果 压 入 栈 的 第 一 层 ， 栈 中 原来 
MRD 指 令 时 ， 栈 内 的 数据 不 发 生 移动 ， 而 是 将 栈 的 第 一 


h 
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提供 了 11 个 栈 存 储 器 ， 当 使 用 
的 数据 依次 向 下 推 一 层 ;， 当 使 用 
屋内 容 读 出 来 ， 当 使 用 MPP 指 令 


第 3 章 FX PLC 基本 指令 系 统 


— 
时 ， 是 将 栈 第 一 层 的 数据 读 出 ， 同 时 该 数据 就 从 栈 中 消失 ， 因 此 ， 又 称 出 栈 或 弹 栈 。 编 程 
时 ，MPS 与 MPP 必 须 成 对 出 现 使 用 ， 且 连续 使 用 次 数 应 该 少 于 11 次 。 
18 LD X004 
19 MPS 
20 AND X005 
x “QUT X002 
22 MRD 
23 AND X006 
24 OUT Y003 
25 MRD 
26 OUT Y004 
27 MPP 
28 AND X007 
29 OUT Y005 
30 END 
图 3-8 堆栈 示意 图 
下 面 介绍 MPS、MRD、MPP 多 重 输出 指令 的 应 用 实例 。 
【实例 3-6】 1 层 堆栈 电路 实例 
从 图 3-9 可 以 看 到 ，X000 的 状态 通过 MPS 指令 被 暂 存 在 堆栈 ， 然 后 在 X003 和 X005 
前 面 需 要 使 用 时 ， 通 过 MRD 将 堆栈 状态 读 出 。 最 后 在 X007 使 用 ， 堆 栈 内 容 不 再 做 保存 ， 
采用 了 MPP 指令 。 
MPS 
X000 A£X001 
0 
X002 1 Y001 
2: 
X003 X004 3 X007 
4 Y002 
MRD X005 X006 5 X010 
6 X011 
X007 7 
8 Y003 
到 9 
10 
11 


图 3-9 


【实例 3-7】 2 层 栈 多 重 输出 电路 


在 图 
X004 被 租 套 在 X000 的 内 部 ， 形 成 了 2 层 栈 ! 


BR, |F]P 


3-10 中 ， 可 以 看 到 X000、X001、X004 之 后 的 状态 都 需要 暂 存 ， 而 且 X001、 


É X001、X004 和 暂 存 的 状态 也 先 被 读 
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R Ej 3 —— Z. Z EXN PLC 开发 入 门 与 典型 实例 


- -村 
出 ， 最 后 弹出 的 是 X000 的 状态 。 
X000 X001 X002 
Goo 7 
MPS ed 03 2 
Go 3 
NMPb4 X005 4 
00 5 
56 s X006 Gm 6 
到 
8 
MPP 
图 3-10 2 层 栈 电路 
【实例 3-8] 4 层 栈 多 重 输 出 电路 
如 图 3-11 所 示 为 一 个 4 层 栈 的 电路 说 明 。 电 路 功能 虽然 并 不 复杂 ， 但 是 由 于 设计 不 合 


= Is 
s 


MPS MPS MPS MPS 
X000 oo 1 £ X002 fx003 pxpo4 


MPP 


3.2.7 主 控 指令 
在 实际 PLC 控制 中 ， 经 常 能 够 磁 到 


图 3- 


c@ÀÁ@ — O. Q + Q NN — O° 


3-11 4 层 栈 电路 


12 4 层 栈 优 化 电路 


多 个 触 点 由 同一 个 触 点 控 


控 触 点 ，MC/MCR 指令 为 主 控 指令 ， 使 | 
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剖 的 人 


Y000 


Y001 


Y002 


Y003 


Y004 


青 况 ， 这 个 触 点 称 之 为 


主 控 指令 可 以 简化 电路 。 其 功 


能 如 表 3-8 所 示 。 


， 因 此 ， 出 现 了 多 层 栈 舱 套 的 现象 ， 导 致 程 序 较 长 ， 影 响 执行 效率 。 如 果 图 3-11 电路 改 
<| 3-12 所 示 的 梯形 图 ， 则 编程 就 不 必 使 用 MPS/MPP 指令 了 。 


` 


z: 


表 3-8 MC/MCR 指令 助 记 符 及 功能 


助 记 符 、 名 称 功 ”能 可 用 软 元 件 程序 步 长 
MC 主 控 主 控 电路 块 起 点 3 步 
- - 除 特殊 辅助 继电器 以 外 的 M 
MCR 主 控 复位 主 控 电 路 块 终点 2 步 
说 明 : 


@ MC: 主 控 起 点 指令 。 
@ MCR: 主 控 复位 指令 。 
@ 主 控 指 令 的 操作 元 件 为 M， 但 不 能 使 用 特殊 辅助 继电器 M. 


【实例 3-9】 MC/MCR 指令 应 用 


图 3-13 中 ，X0 接 通 时 ， 执 行 MC 与 MCR 之 间 的 指 Se 
令 ， 当 输入 条 件 X0 断 开 时 ， 不 执行 MC 与 MCR 之 间 的 指 we | wo Two | 
令 ， 但 非 积 算 定 时 器 和 用 OUT 指令 驱动 的 元 件 均 复位 ， 积 
算 定 时 器 、 计 数 器 、 用 SET/RST 指令 驱动 的 元 件 保 持 当 前 ”此 


的 状态 。 与 主 控 触 点 相连 的 触 点 须 用 LD 或 LDI 指令 。 使 ) 
MC 指令 后 ， 相 当 于 母线 移 到 主 控 触 点 的 后 面 ，MCR 使 
线 回 到 原来 的 位 置 。 在 MC 指令 区 内 再 次 使 用 MC 指令 和 
为 嵌 套 。 在 没有 奶 套 结构 时 ， 通 常用 NO 编程 。NO0 的 使 ) 
次 数 没有 限制 。 有 拟 套 结构 的 ， 肉 套 级 N 的 编号 依次 顺 请 
增 大 (NO0 一 N1 一 N2 一 N3 一 N4… 一 N7)， 返 回 时 用 MCR 和 
令 ， 从 大 的 租 套 级 开始 解除 (N7 一 N6… 一 N1 一 N0)。 骨 套 级 最 大 为 8 级。 


【实例 3-10】 ZE SSE] 
霸 套 实例 如 图 3-14 所 示 。 对 于 藤 套 级 NO 来 说 ， 当 X0=0 时 ， 程 序 跳 至 MCR N0 后 执 


- 


遇 


T 


< 
= 


3 


图 3-13 MC/MCR 指令 使 用 


mt 


Is 


行 ，X0=1 时 ， 母 线 B #2096, WPTHR2S22 N1 来 说 ， 在 X0. X2 均 为 1 时 ， 母 线 C 才 被 激 
活 。 若 X0=1， 而 X2=0 时 ， 则 执行 完 LD X1. OUT Y0 程序 后 跳 至 MCR N1 后 执行 程序 。 
X0 
@ 
人 Mi00 Xi 
X2 

人 

MI01 3 

人 — > 

1 

s 

L a X4 

全 EC 

a 
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GS 家 点 起 步 一 一 三 芝 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 x 


3.2.8” 置 位 与 复位 指令 


SET/RST 指令 分 别 为 置 位 和 复位 指令 ， 除 了 对 线圈 进行 操作 外 ， 还 可 以 对 数据 寄存 器 
变 址 寄存 器 、 积 算 定时 器 、 计 数 器 进行 清 零 操作 ， 如 表 3-9 所 示 。 


表 3-9 SET/RST 指令 助 记 符 及 功能 


助 记 符 、 名 称 功 能 可 用 软 元 件 程序 步 长 
a > Y. M: 1 步 
SET Í. 等 Y. M. S 2 
置 介 动作 保持 SSE Db 
RST 复位 消除 动作 保持 Y. M. S. T. C. D. V. Z TS Cs 此 
3 小 三 : s s ` y. ` ç ` i: A 
š: A D、V、Z、 特 殊 D: 3 步 


说 明 : 

@ SET: 置 位 指令 ， 使 动作 保持 。 

@ RST: 复位 指令 ， 使 操作 保持 复位 (或 清 零 )。 

【实例 3-11】 SET/RST 应 用 实例 一 

SET/RST 指令 的 使 用 方法 如 图 3-15 所 示 。 当 X0 H OFF—ON 时 ，Y0 被 驱动 置 成 ON 
状态 ， 而 当 X0 断 开 时 ，Y0 的 状态 仍然 保持 ， 当 X1 接 通 时 〈 由 OFF—ON), Y0 的 状态 则 
为 OFF 状态 ， 即 复位 状态 。X1 断 开 时 ， 对 Y0 也 没有 影响 。 波 形 图 可 表明 SET/RST 指令 
的 功能 


X0 

a 
Xl 

saq SE E 


图 3-15 SET/RST 指令 使 用 方法 


xT Y. M. S S 等 软 元 件 ， SET、RST 指令 也 是 一 样 的 ， 对 于 同一 元 件 如 图 3-16 所 示 的 
Y000. M0. S0 等 ，SET、RST 指令 可 以 多 次 使 用 ， 其 顺序 没有 限制 。RST 指令 还 可 以 使 数 
据 寄存 器 (D)、 变 址 寄存 器 (V. Z) 的 内 容 清 零 。 此 外 积 算 定时 器 T246-—T255 的 当前 值 
的 清 零 和 触 点 的 复位 也 可 使 用 RST 指令 ， 计 数 器 C 的 当前 值 清 零 及 输出 触 点 复位 也 可 以 使 
J] RST 指令 

关于 积 算 定时 器 T(T246~T255〉 及 计数 器 和 高 速 计数 器 的 应 用 可 
程 实例 来 予以 说 明 。 
【实例 3-12】 SET/RST 应 用 实例 二 


对 于 图 3-17a 积 算 定时 器 T250， 当 X002 接 通 时 ，T250 复位 ，T250 的 当前 值 清 零 ， 其 
触 点 T250 复位 ，Y001 输出 为 零 。 当 X002 为 断 开 时 ， 此 时 若 X001 接 通 ， 则 T250 对 内 部 
lms 时 钟 脉冲 进行 计数 ， 当 计数 到 345 个 时 〈 即 0.345 s)， 达 到 设 定 的 值 ， 即 定时 时 间 到 ， 
T250 触 点 动作 ，Y001 有 输出 。 

对 于 图 3-17b 来 讲 ，X013 为 C200 的 复位 信号 ，X014 为 C200 的 计数 信号 。 当 X013 为 


si 


如 图 3-17 所 示 编 


s 
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— 3 


0 时 ，C200 接收 到 X014 
1 时 ， 则 C200 当前 值 复位 ， 


第 3 章 FX PLC K £ 86 £ ñ 


相应 触 点 复位 ， 输 出 Y001 为 0。 


对 于 图 


3-17c 来 讲 


, X010 P! 
方向 。X010 为 0， 则 加 计数 ，X010 为 1， 则 减 i 


LD 
SET 
LD 
RST 
LD 
SET 
LD 
RST 
LD 
9 SET 
11 LD 
RST 
11 LD 
RST 
LD 
OUT 
SP 
LD 
RST 


X001 


Y000 


co —- O. Q + Q L) — ° 


图 3-16 SETRST 应 用 广 


剖 计 数 方向 ，1 


L 5 个 计数 信号 ，C200 触 点 则 接 通 ，Y001 输出 为 1; 


X000 


X011 为 计数 器 复位 信号 ， 当 X011 接 通 时 ， 计 数 器 清 零 复位 ， 当 X011 BrJ| 
习作 3 
可 编程 器 
复位 回路 
X012 
X013 
Be K345 < 
rm C200 
设 定 值 ( 
F D | T250 | 村 | 人 
b) c) 
图 3-17 SET/RST 应 用 方法 2 
3.29 计数器、 定时 器 指令 


而 当 X013 为 


特殊 辅助 继电器 M8235 一 M8245 决定 计数 
十 数 ，C235 一 C245 为 单 相 单 输入 计数 器 。 
F 时 ， 


计数 器 可 以 


PLC， 均 有 定时 器 和 计数 器 ， 对 三 将 FX PLC 来 说 ， 没 有 专门 的 定时 、 


计数 指令 , 是 | 


J OUT 指 


令 组 成 定时 器 和 计数 器 指令 
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如 图 3-18 所 示 为 定时 器 指令 的 编程 格式 


J GD 
T200 = ` 


a 零点 起 步 一 Z # FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


° 


设 定 值 (常数 ) 可 
数据 寄存 器 指定 


输出 。 当 X000=0 时 ， 定 时 器 复位 。 
2. 计数 器 


图 3-18 定时 器 指令 编程 格式 


X000 为 定时 器 驱动 输入 条 件 ， 当 X000=1 时 ， 定 时 器 T200 线圈 开始 接 通 并 计数 。 当 计 
数 到 规定 的 值 时 (图 中 为 1.23s)，T200 定时 器 动作 ， 对 应 的 触 点 T200 接 通 ， 此 时 Y000 有 


站 令 格式 : 计数 器 使 用 两 条 指令 完成 计数 任务 。 其 指令 编程 格式 如 图 3-19 所 示 
X010 


X011 


X010 
X011 
C 0 忌 设 定 什 (常数 ) 


可 间接 指定 Yo 人 1 


计数 器 指令 中 ，X010 为 RST 指令 清 零 


图 3-19 计数 器 指令 编程 格式 
区 动 输入 ， 占 2 个 程序 步 ，X011 为 计数 脉冲 输 


入 ， 上 升 沿 有 效 ， 计 数 个 数 可 以 是 常数 ， 也 可 以 是 存放 寿 


是 16 位 数据 ， 则 计数 器 指令 占 程 序 步 为 3 步 


， 若 是 32 位 数据 ， 则 占 程序 步 为 5 步 。 


° 


FE 数据 寄存 器 D 中 的 数据 。 计 数值 若 


计数 器 C 的 个 数 亦 随 PLC 的 型 号 不 同 而 不 同 。 如 : FXos 有 32 个 计数 器 ， 从 C0~C31， 其 
中 C0~C15 (16 +) 为 一 般 型 计数 器 ，C13 一 C3] 为 掉 电 保持 型 计数 器 ， 均 为 16 位 字 长 。 
FX2N 有 235 个 计数 器 (C0-C234 共 235 个 )， 其 中 16 位 加 计数 器 有 200 个 ， 其 中 CO 一 C99 


(100 个 ) 为 通用 型 计数 器 ，C100 一 Cl199 (100 +) 为 掉 ! 


有 35 个 ， 其 中 C200~C219 (20 个 ) 为 通 
计数 器 。 


3.210 ”脉冲 指令 


保持 型 计数 器 ;，32 位 加 / 减 计 数 器 


型 计数 器 ，C220 一 C234 (15 个 ) 为 断 ! 


保持 型 


PLC 编程 过 程 中 ， 有 时 候 需 要 触 点 在 脉冲 的 上 升 沿 或 者 下 降 沿 动作 ， 这 时 必须 采用 脉冲 
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第 3 章 FX PLC Z £ #⁄ š #, 


—- a 
指令 ， 如 表 3-10 所 示 。 


表 3-10 脉冲 指令 一 览 表 


助 记 符 、 名 称 J 能 可 用 软 元 件 程序 步 长 
LDP 取 脉 冲 上 升 治 上 升 沿 检测 运算 开始 X. Y. M. S. T. C 2 步 
LDF 取 脉 冲 下 降 沿 降 沿 检测 运算 开始 X. Y. M. S. T. C 2 步 
ANDP 与 脉冲 上 升 沿 上 升 沿 检测 串联 连接 X. Y. M. S. T. C 2 步 
ADPF 与 脉冲 下 降 沿 降 沿 检测 串联 连接 X. Y. M. S. T. C 2 步 
ORP 或 脉冲 上 升 沿 上 升 沿 检测 并 联 连接 X. Y. M. S. T. C 2 步 
ORF 或 脉冲 下 降 沿 降 沿 检测 并 联 连接 X. Y. M. S. T. C 2 步 


@ IDP. ANDP. ORP 指令 是 用 来 进行 上 升 沿 检测 的 指令 ， 仅 在 指定 位 软 元 件 的 上 升 沿 
时 (由 OFF 一 ON 变化 时 ) 接 通 一 个 扫描 周期 ， 又 称 为 上 升 沿 微分 指令 。 
@ IDF. ANPF. ORF 指令 是 用 来 进行 下 降 沿 检测 的 指令 ， 仅 在 指定 位 软 元 件 的 下 降 沿 
时 (由 ON 一 OFF 变化 时 ) 接 通 一 个 扫描 周期 ， 又 称 为 下 降 沿 微分 指令 。 
上 述 指 令 操作 数 全 为 位 元 件 ， 即 X、Y、M、S、T、C。 如 图 3-20 所 示 ， 在 X000 的 上 
升 沿 ，M0 有 输出 ， 且 接 通 一 个 扫描 周期 。 对 于 M1 输出 ， 仅 当 M8000 接 通 、X002 的 上 升 
沿 接 通 时 ，MI1 输出 一 个 扫描 周期 。 


"L &@ 


0 LDP X000 
2 ORP X001 
X001 做 和 4 OUT MO 
l pi 5 LD M5 
M8000 X002 6 ANDP X002 
mn 8 OUT MI 
监视 


图 3-20 ”边沿 检测 指令 应 用 
其 余 边 沿 检测 指令 与 此 类 似 ， 因 此 不 再 袭 述 。 
3.211 脉冲 输出 指令 


PLC 编程 过 程 中 ， 有 时 候 会 
输出 指令 ， 如 表 3-11 所 示 。 


到 脉冲 执行 信号 ， 这 时 原来 的 指令 无 法 处 理 ， 需 要 用 到 肪 


G AN 


~ 


表 3-11 PLS/PLF 指令 助 记 符 功能 


助 记 符 、 名 称 功 能 可 用 软 元 件 程序 步 长 
PLS 上 升 沿 脉 冲 上 升 沿 微分 输出 除 特 殊 M 以 外 2 步 
PLF 下 降 沿 脉冲 下 降 沿 微分 输出 除 特 殊 M 以 外 2 步 

@ PLS: 上 升 沿 微分 输出 指令 。PLS 指令 在 输入 信号 上 升 沿 产 生 脉 冲 信 号 。 
@ PLF: 下 降 沿 微分 输出 指令 。PLF 指令 在 输入 信号 下 降 产 生 脉 冲 信号 。 
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多 会 索 点 起 步 一 一 三 爱 FXoN PLC 开发 入 门 与 典型 实例 


【实例 3-13】 PLS. PLF 指令 应 用 实例 


如 图 3-21 所 示 是 PLS. PLF 指令 的 编程 及 应 用 。 从 图 3-21 中 可 以 看 到 ，X0 置 1 之 
后 ，M0 只 是 在 X0 的 上 升 沿 导 通 一 个 扫描 周期 ， 形 成 脉冲 。 同 样 ，M1 也 是 在 X1 的 下 降 沿 
导 通 一 个 扫描 周期 ， 形 成 脉冲 。 从 图 3-21 波形 图 中 可 以 看 出 ， 使 用 PLS、PLF 指令 的 作 
， 可 以 将 输入 开关 信号 进行 脉冲 处 理 ， 以 适应 不 同 的 控制 要 求 。 脉 冲 输出 宽度 为 一 个 扫描 
周期 。 


N= 


X0 


"u s s 


图 3-21 PLS. PLF 指令 的 编程 及 应 用 


PLS. PLF 指令 的 操作 元 件 只 能 用 YY 和 M， 且 均 在 输入 接 通 或 断 开 后 的 一 个 扫描 周期 内 
动作 〈 置 1)。 特 殊 辅 助 继电器 不 能 作为 PLS、PLEF 的 操作 元 件 。 
3.2.12 ” 取 反 指令 


PLC 程序 编制 过 程 中 ， 有 时 需要 得 到 同一 元 器 件 输出 状态 相反 的 信号 ， 可 以 采用 INV 
取 反 指令 ， 如 表 3-12 所 示 。 


表 3-12 INV 指令 助 记 符 功能 


助 记 符 、 名 称 JJ 能 可 用 软 元 件 程序 步 长 
INV 取 反 运算 结果 取 反 无 1 步 
说 明 : 


@ INV (Inverse ) 指令 是 将 执行 该 指令 之 前 的 运算 结果 取 反 ， 无 操作 软 元 件 。 
如 图 3-22 所 示 为 INV 指令 的 应 用 。 当 X000= Y000=0; 当 X000=0 时 ，Y000=1。 


ed 0 LD X000 
1 INV 
2 OUT Yo000 
xo00 or or om om OFF 
Y000 =: 
ON ON 
OFF 


图 3-22 INV 指令 的 应 用 


需要 注意 一 点 ， 编 写 INV 取 反 指令 ， 需 前 面 有 输入 量 ，INV 不 能 直接 与 母线 相连 ， 也 
不 能 像 OR、ORI、ORP、ORF 等 指令 单独 并 联 使 用 。 在 含有 较 复杂 电路 编程 时 ， 例 如 ， 有 


Le 
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块 “ 与 ”(ANB)、 块 “或 ”(ORB ) 电路 中 ，INY 取 反 指令 功能 ， 是 仅 对 以 LD. LDI. 


LDP、LDF 开始 到 其 本 身 (INV) 之 前 的 运算 结果 取 “ 反 ”。 
3.213 ” 空 操作 指令 、 程 序 结束 指令 
空 操作 指令 、 程 序 结束 指令 格式 如 表 3-13 所 示 。 


表 3-13 NOP、END 指令 助 记 符 功能 


助 记 符 、 名 称 功 能 可 用 软 元 件 程序 步 长 
NOP 空 操作 无 动作 1 步 
END 结束 程序 结束 返回 到 0 步 无 1 步 
说 明 : 


@ NOP: 空 操作 指令 ， 程 序 中 仅 作 空 操作 。 


@ PLC 中 若 执 行程 序 全 部 清 零 后， 所 有 指令 均 变 成 NOP, )t£F, Z 
的 空 操作 指令 ， 在 变更 程序 或 修改 程序 时 ， 可 以 减 小 步 序号 的 变化 。 


@ END: 结束 指令 ， 表 示 程 序 结束 。 


编制 程序 时 ， 若 程序 


【实例 3-14】 NOP. END 应 用 实例 


如 图 3-23 所 示 ，PLC 在 执行 程序 的 每 个 扫描 周期 
中 ， 首 先进 行 输入 处 理 ， 然 后 执行 程序 ， 当 程序 执行 到 
END 指令 时 ，END 以 后 的 指令 就 不 能 被 执行 ， 而 是 进入 
最 后 输出 处 理 阶段 。 也 就 是 说 ， 使 用 END 可 以 缩短 扫描 
周期 。 对 于 一 些 较 长 的 程序 ， 可 采取 分 段 调试 ， 即 将 
END 指令 插 在 各 段 程序 之 后 ， 从 第 一 段 开始 分 段 调试 ， 
调试 好 以 后 再 顺序 删 去 程序 中 间 的 END 指令 ， 这 种 方法 
对 程序 的 查 错 是 很 有 好 处 的 。 

FX PLC 程序 输入 完毕 ， 必 须 写 入 END 指令 ， 否 则 


33 ”实例 训练 


3.331 实例 训练 1 辊 道 电动 机 正 、 反 转 控制 


控制 要 求 


程序 不 运行 。 图 3-23 NOP、END 指令 的 应 用 


辊 道 电 动机 能 正 转运 行 一 停车 一 反 转 运行 ， 或 反 转 运行 一 停 要 
和 运行 显示 功能 。 


程序 设计 


根据 控制 要 求 编 制 PLC 输入 /输出 编 址 表 ， 如 表 3-14 所 示 。 


上 一 | 


FE 转运 行 ， 


互 锁 
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到 有- + 
表 3-14 辊 道 电动 机 正 、 反 转 控制 PLC 输入 /输出 编 址 表 
输入 编 址 输出 编 址 
X0 正 转 起 动 按钮 Y0 电动 机 正 转 
Xl 反 转 起 动 按钮 Y1 电动 机 反 转 
X2 停车 按钮 
参考 程序 : 辊 道 电 动机 正 、 反 转 控制 程序 梯形 图 如 图 3-24 所 示 。 
X000 X001 X002 
0 Y000 
Y000 
X001 Y000 X002 


Y001 


《 程序 分 析 


接 通 并 自 锁 ， 电 动机 正 转 。 


图 3-24 辊 道 电 动机 正 、 反 转 控 制程 序 梯形 图 


反 转 的 情况 类 似 。 


在 Y0. Y1 当中 任何 一 个 接 通 时 ， 定 上 


个 转换 开关 。 当 驾驶 员 将 开关 扳 向 左边 ， 志 


为 28、 占 空 比 为 50% 的 方 波 ， 通 过 Y2 输出 。 
3.32 ”实例 训练 2 汽车 转弯 灯 控 制 
《自控 制 要 求 
汽车 驾驶 台 上 有 
驾驶 员 将 了 
间 ， 关 左 、 右 灯 。 车 驾驶 员 


《 程序 设计 


忘 了 关 灯 ， 则 过 10s 自动 停止 闪 亮 。 


根据 控制 要 求 编制 输入 /输出 编 址 表 ， 如 表 3-15 所 示 。 
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E 灯 内 亮 〈 亮 灭 各 1s); `“ 


在 反 转 输出 Y1、 停 止 按钮 X2 断 开 的 情况 下 ， 按 下 正 转 输 入 按钮 X0， 此 时 正 转 输出 Y0 
该 程序 可 实现 电动 机 的 正 一 停 一 反 控制 。 
对 器 TO. Tl 构成 一 个 振动 器 ，T0 的 触 点 波形 周期 


关 扳 向 右边 ， 右 灯 闪 亮 〈《 亮 灭 各 1s);， 当 汽车 直行 时 ， 和 驾驶 员 应 将 开关 扳 向 中 


第 3 章 FX. PLC 基本 指令 系统 =S 


— 人 
表 3-15 汽车 转弯 灯 控 制 系统 PLC 输入 /输出 编 址 表 
输 入 编 址 输 出 编 HE 
X3 开关 打 在 中 间 (直行 》 Y4 左 转弯 灯 
X4 - 关 打 在 左边 〈 左 转弯 ) Y5 右 转 弯 灯 
X5 - 关 打 在 右边 〈 右 转弯 ) 
参考 程序 梯形 图 如 图 3-25 所 示 。 


X4 T3 K10 

|l ( T2 ) 

i 

T2 K10 

|J—_i m 

X 

[RST CO] 
K5 
( CO ) 
( Y4 ) 

|— —_ —  Y5 

END 


图 3-25 汽车 转弯 灯 控 制程 序 梯形 图 


《 程序 分 析 


当 X4 或 者 X5 ) 接 通 时 ，T2 与 T3 构成 一 振荡 器 ，T0 的 触 点 波形 周期 为 23， 占 空 比 


a 


为 50% 的 方 波 ， 根 据 接 通 的 触 点 是 X4 还 是 X5， 控 制 Y4 〈 左 灯 ) 或 Y5( 右 灯 ) 闪 亮 。 
数 器 C0 对 T3 的 上 升 沿 进行 计数 ， 当 计数 值 为 5 时 《时 间 为 10s)，C0 常 闭 触 点 断 开 ， 
(或 Y5) 不 再 闪 亮 。 驾 驶 人 将 X3 接 通 后 ，C0 被 复位 ， 可 以 进行 下 一 次 的 计数 工作 。 


3.3.3 ”实例 训练 3 电动 机 Y- 信 起动 控制 
从 ”控制 要 求 


笼 型 异步 电动 机 Y- 人 减 压 起 动 继 电 接触 器 控制 系统 图 如 图 3-26 所 示 ， 现 拟 用 PLC 进行 


改造 ， 试 设计 相应 的 硬件 接线 原理 图 和 控制 程序 。 
@ P.C 系统 接线 及 程序 设计 
根据 控制 要 求 编制 PLC 输入 /输出 编 址 表 ， 如 表 3-16 所 示 。 
《 ”接线 原理 图 
相应 的 硬件 接线 原理 图 如 图 3-27 所 示 。 
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QS FU 


R Ej 3 —— Z # FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


站 
KT KM3 KMI KM2 
图 3-26 ” 笼 型 异步 电动 机 Y - A9kEOR22)J2k ri Be fih gs sii| Z 2 |#l 
表 3-16 笼 型 异步 电动 机 Y- 人 起 动 控 制 系统 PLC 输入 /输出 编 址 表 

输 入 编 址 输 出 编 址 
X0 停止 信号 按钮 Y0 走廊 灯 
X1 起 动 信号 按钮 Y1 供电 电源 
X2 电动 机 过 载 保护 信和 号 Y2 三 角形 运行 
X3 $ Y3 星 形 运行 


KA0 KAI KA2 KA3 


N 
备用 KMI KM2 KM3 


图 3-27” 笼 型 异步 电动 机 Y- 人 起动 控 制 硬件 接线 图 
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@ 参考 程序 
梯形 图 如 图 3-28 所 示 。 


起 动 延 时 
KM3 
切换 延 时 


KM2 


动机 Y- 人 起 动 控制 程序 梯形 图 


Nn 


图 3-28 ” 笼 型 异 


《人 程序 分 析 

在 停止 按钮 X0、 过 载 继 电器 X2 断 开 的 情况 下 ， 按 下 起 动 按钮 X1， 则 Y1 接 通 ，Y1 的 

触 点 又 使 得 Y3 接 通 ， 启 动 定时 器 TO 开始 延 时 。 此 时 接触 器 KM1 和 KM3 接 通 ， 电 动机 以 

星 形 接 法 启动 。 
TO 延 时 到 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 将 Y3 断 开 ， 并 启动 切换 定时 器 T1。T1 延 时 到 ，Y2 j 

通 并 自 锁 ， 此 时 KM1 和 KM2 接 通 ， 电 动机 以 三 角形 接 法 运行 。 


3.4 思考 与 练习 


1. 设计 一 个 方 波 发 生 器 ， 其 周期 为 5s。 试 编写 梯形 图 程序 。 

2. 有 4 只 彩 灯 (LI~L4)， 依 次 点 亮 循环 往复 ， 每 只 灯具 亮 3s。 

3. 有 两 台电 动机 ， 要 求 : 第 一 台 工 作 lmin 后 自行 停止 ， 同 时 第 二 台 起 动 ， 第 二 台 工 作 
lmin 后 自行 停止 ,同时 第 一 台 又 起 动 ， 如 此 重复 6 次 ， 两 台电 动机 均 停机 。 试 编写 梯形 图 
程序 。 

4. 试 设计 一 个 通电 和 断 电 均 延 时 的 梯形 图 。 当 X0 巾 断 变通 时 ， 延 时 10s 后 Y0 得 电 ; 
当 X0 由 通 变 断 时 ， 延 时 5s 后 Y0 断 电 。 

5. 有 两 台电 动机 M1 和 Ms， 要 求 Mi 起动 后 Ms 才能 起 动 ， 昌 M2 能 够 点 动 。 试 编写 梯形 图 
程序 。 

6. 试 根据 下 述 控 制 要 求 编写 梯形 图 ， 当 按 下 按钮 SB 后 ， 照 明灯 LO 发 亮 30s， 如 果 在 
这 上段 时 间 内 又 有 人 按 下 按钮 SB， 则 时 间 间 隔 从 头 开 始 。 这 样 可 确保 在 最 后 一 次 按 下 按钮 
后 ， 灯 亮 可 维持 30s 的 照明 。 
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在 实际 工业 控制 系统 中 ， 会 遇 到 系统 输入 /输出 点 数 较 多 ， 各 工序 之 间 关 系 复杂 的 情 
况 ， 这 时 采用 基本 指令 进行 设计 较为 困难 。 但 如 果 可 以 将 生产 过 程 的 控制 要 求 按 工 序 划 分 成 
若干 段 ， 每 一 个 工序 完成 一 定 的 功能 ， 在 满足 转移 条 件 后 ， 从 当前 工序 转移 到 下 道 工序 ， 那 
么 实现 控制 就 容易 多 了 ， 这 种 控制 通常 称 为 顺序 控制 。 为 了 方便 地 进行 顺序 控制 设计 ， 许 多 
可 编程 序 控制 器 设置 了 专门 用 于 顺序 控制 的 指令 。FX2N PLC 在 基本 逻辑 指令 之 外 增加 了 两 
条 步 进 指令 ， 同 时 辅 之 以 大 量 的 状态 继电器 S$， 结 合 状态 转移 图 就 很 容易 编 出 复杂 的 顺序 控 
制程 序 。 


@ 三 鞭 状 态 转移 图 知识 
@ 步 进 指令 及 其 编程 方法 
@ 状态 转移 图 常 ka 见 流程 


4.1 状态 转移 图 介绍 


状态 转移 图 又 叫 功 能 表 图 (SFC)， 它 是 用 状态 元 件 描述 工 步 状态 的 工艺 流程 图 。 它 通 
常 由 初始 状态 、 一 系列 一 般 状 态 、 转 移 线 和 转移 条 件 组 成 。 每 个 状态 提供 3 个 功能 ， 驱 动 有 
关 负 载 、 指 定 转 移 条 件 和 指定 转移 目标 ， 如 图 4-1 所 示 。 


初始 状态 


十 转移 条 件 1 
十 转移 条 件 2 
十 转移 条 件 3 
> 
十 转移 条 件 4 
图 4-1 状态 转移 图 


在 状态 转移 图 中 ， 用 算 形 框 来 表示 “ 步 ” 或 “状态 ”， 方 框 中 用 状态 继电器 S 及 其 编 
示 。 

与 控制 过 程 的 初始 情况 相对 应 的 状态 称 为 初始 状态 ， 每 个 状态 的 转移 图 应 有 一 个 初 
合 状态， 初始 状态 用 双 线 框 来 表示 。 与 步 相关 的 动作 或 全 令 用 与 步 相 连 的 梯形 图 符号 来 
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令 被 执行 。 


第 4 章 FX PLC P 34 2 


表示 。 当 茶 步 激活 时 ， 相 应 动作 或 命令 被 执行 。 


步 与 步 〈 状 态 与 状态 ) 


=r 


一 个 活动 步 可 以 有 一 个 或 几 个 动作 或 命 


过 间 用 有 向 线段 来 连接 ， 如 果 进 行 方向 是 从 上 到 下 或 从 左 到 


F 述 状态 转移 


右 ， 则 线段 上 的 箭头 可 以 不 画 ， 状 态 转移 图 
连续 规定 的 线路 进行 ， 这 种 进展 是 由 转移 条 件 昌 
下 面 结合 实例 读 


图 的 使 用 方法 。 


中 ， 会 发 生 步 的 活动 状态 的 进 
实现 来 完成 的 。 


展 ， 该 进 


展 按 有 


【实例 4-1] 


运 料 小 车 的 控 和 


着 


对 运 料 小 车 的 探 人 


判 要 求 如 


名 


4-2 所 示 。 


@ 料 车 处 于 原点 ， 下 限 位 开关 LS1 被 压 合 ， 料 斗门 关上 ， 原 点 指示 灯亮 。 


@ 当选 择 开 关 SA 闭合 ， 


时 1s 之 后 作料 10s， 料 车 复位 并 下 降 至 原点 ， 压 合 LS1 后 停止 。 


按 下 起 动 按钮 SB1 料 斗 门 打开 ， 时 间 为 8， 给 料 车 装 料 。 
@ 准 料 结束 ， 料 斗门 关上 ， 延 时 1s 后 料 车 上 升 ， 直 至 压 合 上 限 位 开关 LS2 后 停止 ， 延 


@ 当 开 关 SA 断 开 ， 料 车 工作 一 个 循环 后 停止 在 原 位 ， 指 示 灯 亮 。 按 下 停车 按钮 SB2 
后 则 立即 停止 运行 。 


m 
SBI 一 一 一 一 (X000) SB1=ON 起 动 


m 
SB2 一 一 一 一 (X001) SB2=ON 停 车 


m 
SA — —— _ (X002) 


HL 一 CO 一 (Y000) 原点 指示 


从 ”设计 过 程 


1) 根据 控制 要 求 ，) 


2) 将 功能 图 


功能 


4 


42 步 进 指令 及 编程 方法 


—2 FX PLC 步 进 指令 虽然 具有 两 条 ， 但 与 其 他 指令 配合 后 编程 功能 较为 强大 ， 可 以 实 


现 复杂 的 顺 控 程 序 设计 。 其 编程 方法 与 基本 指令 梯形 图 编 


4.2.1 步 进 指令 介绍 


三 获 步 进 指令 共有 


1. 指令 定义 及 应 用 对 象 


步 进 指令 共 


P= 


两 条 ， 


下 


而 逐一 介 乡 


两 条 ， 如 表 4-1 所 示 。 


gu: S 


LS1 下 限 位 
X003 


图 4-2 运 料 小 车 示意 图 


图 4-3b 所 示 。 


表示 程序 如 图 4-3a 所 示 。 
程序 变换 成 梯形 图 程序 如 


程 略 有 


仓 料 器 Y004 


区 别 。 


其 功能 及 使 | 
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X003 一 一 原点 , 限 位 
TOW -” 料 斗门 关 


TO 


X001 | 一 一 X004 上 限 位 


S0 


一 X005 单 循环 


2) 
图 4-3 


a) 送料 小 车 控制 功能 图 b) 送料 / 
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装 料 


€> K10 延 时 


运 料 小 车 的 功能 


' R Ej 3 — Z. Z FXNPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


S21 


S24 


S25 


中 和 梯形 图 


a 


- -< 
pea 


X003 Y003 
T [ser|s2] (85299 
转移 条 件 转移 目标 


原点 指示 


TO 
M8000 
HO Ke iz 


TI] 
I—— ser | s22 | GAs) 


X001 
u — > 


Y002 
上 升 


X004 


ser [523 ] (tt 


X001 


Hi—— 


延 时 


T2 
L [ ser [S24 ] GtAS6889 


X001 


La. > 


BEL 


— K100 
T3 
L [ser [825 | (Rasta 


X001 


| Gs 


Y001 


b) 


程序 


\ 车 梯形 图 控制 程序 


EPCS SS 


表 4-1 步 进 梯形 图 指令 
指 令 符 名 称 指令 意义 
STL 步 进 指令 在 顺 控 程序 上 面 进行 工序 步 进 型 控制 的 指令 
RET 步 进 复位 指令 表示 状态 流程 的 结束 ， 返 回 主 程序 (母线 ) 的 指令 


2. 指令 功能 及 说 明 

步 进 指令 虽然 具有 两 条 ， 但 是 功能 比较 强大 。 每 个 状态 器 都 有 3 个 功能 :驱动 有 关 负 
载 、 指 定 转移 目标 元 件 和 指定 转移 条 件 。 如 图 4-4 所 示 ， 状 态 继电器 S20 驱动 输出 Y000 指 
令 ， 转 移 条 件 为 X001， 当 X001 闭合 时 ， 状 态 由 S20 转移 到 S21。 


驱动 处 理 S20 Y000 


sam C_ 7 STL S20 
X001 转移 条 件 x001 转移 目标 p. 
I! = | 
转移 目标 S21 S S21 
l 驱动 处 理 STL S21 


图 4-4 指令 功能 

(1) 主 控 功 能 

@ STL 指令 仅仅 对 状态 继电器 S 有效 。 

@ STL 指令 将 状态 继电器 S 的 触 点 与 主 母线 相连 并 提供 主 控 功 能 。 

@ 使 用 STL 指令 后 ， 触 点 的 右 侧 起 点 处 要 使 用 LD (LDI) 指令 ， 步 进 复位 指令 RET 
使 LD 点 返回 主 母线 。 

(2) 自动 复位 功能 

@ 用 STL 指令 时 ， 新 的 状态 继电器 S 被 置 位 ， 前 一 个 状态 继电器 S 将 自动 复位 。 

@ OUT 指令 和 SET 指令 都 能 使 转移 源 自动 复位 ， 另 外 还 具有 停电 自 保 持 功 能 。 

@ OUT 指令 在 状态 转移 图 中 只 用 于 向 分 离 的 状态 转移 ， 而 不 是 向 相 邻 的 状态 转移 。 

@ 状态 转移 源 自动 复位 须 将 状态 转移 电路 设置 在 STL 回路 中 ， 否 则 原状 态 不 会 自动 复 
位 。 

(3) 驱动 功能 

@ 可 以 驱动 Y、M、T 等 继电器 。 


4.2.2 步 进 梯形 图 编程 方法 


下 面 结合 电动 机 循环 正 、 反 转 控制 实例 讲述 步 进 梯形 图 的 编程 方法 。 电 动机 控制 要 求 
为 : 电动 机 正 转 3s， 和 暂停 23， 反 转 3s， 和 暂停 23， 如 此 循环 5 个 周期 ， 然 后 自动 停止 ， 运 行 
中 ， 可 按 停止 按钮 停止 。 

从 上 述 的 控制 要 求 中 ， 可 以 知道 : 电动 机 循环 正 、 反 转 控 制 实际 上 是 一 个 顺序 控制 ， 整 
个 控制 过 程 可 分 为 如 下 6 个 工序 〈 也 叫 阶段 ): 复位 、 正 转 、 和 暂停 、 反 转 、 和 暂停 、 计 数 ; 
个 阶段 又 分 别 完 成 如 下 的 工作 《也 叫 动 作 ): 初始 复位 、 停 止 复位 、 热 保护 复位 ， 正 转 、 延 
时 ， 和 暂停、 延 时 ， 反 转 、 延 时 ， 暂 停 、 延 时 ， 计 数 ， 各 个 阶段 之 间 具 要 条 件 成 立 就 可 以 过 渡 
《也 叫 转移 ) 到 下 一 阶段 。 因 此 ， 可 以 很 容易 地 画 出 电动 机 循环 正 、 反 转 控制 的 工作 流程 
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图 ， 如 图 4-5a 所 示 。 


然后 可 以 根据 流程 图 编制 顺序 控制 程序 : 一 是 将 流程 图 中 的 每 一 个 工序 〈 或 阶段 ) 用 


PLC 的 一 个 状态 继电器 S 来 蔡 代 ， 二 是 将 流程 图 中 的 每 个 阶段 要 完成 的 工作 《或 动作 ) 用 


PLC 的 线圈 指令 或 功能 指令 来 替代 ;三 是 将 流程 图 中 各 个 阶段 之 间 的 转移 条 件 用 PLC 的 触 


点 或 电路 块 来 蔡 代 ;四 是 流程 图 中 的 第 头 方向 就 是 PLC 状态 转移 图 中 的 转移 方向 。 


设计 状态 转移 图 的 方法 和 步 又 如 下 : 


1) 将 整个 控制 过 程 按 任务 要 求 分 解 ， 其 中 的 每 一 个 工序 都 对 应 一 个 状态 “ 即 步 )， 并 


配 状态 继电器 。 


分 


电动 机 循环 正 、 反 转 控制 的 状态 继电器 的 分 配 如 下 : 
复位 : S0， 正 转 : S20， 暂 停 : S21， 反 转 : S22， 暂 停 : S23， 计 数 : S24。 
状态 的 功能 是 通过 PLC 驱动 各 种 负载 来 完成 的 ， 负 


2) 搞 清楚 每 个 状态 的 功能 、 作 用 。 


载 可 由 状态 元 件 直接 驱动 ， 也 可 由 其 他 软 他 
3) 找 出 每 个 状态 的 转移 条 件 和 方 问 ， 


移 条 件 可 以 是 单一 的 触 点 ， 也 可 以 是 多 个 触 点 的 串 、 


点 的 逻辑 组 合 驱 动 。 
即 在 什么 条 件 下 将 下 一 个 状态 “激活 ”。 状 态 的 转 


并 联 电 路 的 组 合 。 


4) 根据 控制 要 求 ， 画 出 状态 转移 图 如 图 4-5b 所 示 。 


4.2.3 ”编程 注意 事项 


1. 输出 的 驱动 方法 
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[ 作 流程 图 b) 2 


动机 循环 正 、 反 转 控 制 


在 PLC 的 程序 编制 中 ， 有 些 特殊 情况 需要 编程 者 注意 。 否 则 ， 程 序 可 能 会 出 现 问题 。 


在 状态 内 的 母线 ， 一 旦 写 入 LD 或 LDI 指令 后 ， 对 不 需要 触 点 的 指令 就 不 能 再 编程 。 如 


4% FX PLC 步 进 指 ==? 
——- - _— 44: Fx PC 2462 


图 4-6a 所 示 ，Y003 前 面 已 经 没有 触 点 ， 因 此 ， 无 法 编程 ， 只 有 人 为 加 上 触 点 之 后 程序 才能 
够 执行 。 需 要 图 4-6b 或 者 图 4-6c 的 方法 改变 这 样 的 回路 。 


S10 LD X005 S10 位 置 变 更 S10 ”插入 常 闭 触 点 
-A G 上 Hi < < 

X005 
STL 内 的 <> 
É X005 

<> 
RUN 监 控 
a) b) c) 


图 4-6 输出 驱动 方法 实例 

a) 错误 方法 b) 处 理 方法 一 c) 处 理 方法 二 
2. MPS/MRD/MPP 指 令 的 位 置 
在 顺 控 状 态 内 ， 不 能 直接 在 STL 内 母线 中 直接 使 用 MPS/MRD/MPP 指令 ， 如 图 4-7 所 
示 ， 而 应 在 LD 或 LDI 指令 以 后 编制 程序 ， 所 以 在 图 4-7 中 加 入 了 X001 触 点 。 


LD X001 
S10 X001 pe X003 
| II | T T 
MPS 
X004 
STL 内 的 母线 MRD |— Go 
X005 
MPP— 


图 4-7 MPS/MRD/MPP 指令 位 置 


3. 状态 的 转移 方法 
OUT 指令 与 SET 指令 对 于 STL 指令 后 的 状态 (S) 具有 同样 的 功能 ， 都 将 自动 复位 转 


移 源 ， 如 图 4-8 所 示 。 此 外 ， 还 有 自 保持 功能 。 使 用 《〈《S) 时 ， 向 下 一 状态 转移 ， 但 古 使 用 


OUT 指令 时 ， 在 STL 图 4-8 中 用 于 向 分 离 的 状态 转移 。 


S41 
= 


STL 内 的 母线 向 下 一 个 状态 转移 


转移 到 分 离 状态 


图 4-8 ”状态 转移 方法 


4. 转移 条 件 回路 中 不 能 使 用 的 指令 
在 转移 条 件 回 路 中 ， 不 能 使 用 ANB、ORB、MPS、MRD、MPP 指令 ， 如 图 4-9 所 示 。 
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aa K zj — Z Z FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


X004 l X004 


S30 S30 | 


X000 X001 

X000 + X002 + | | < 
M0 + X002 X003 

X001 + X003 + —_ 


S31 Ë S31 


十 请 照 这 样 变形 T 


a) b) 
图 4-9 转移 条 件 回路 指令 的 应 用 


a) 错误 。 b) 正确 


图 4-9a 中 ，X000、X001、X002、X003 共同 构成 了 块 与 功能 模块 ， 需 要 用 到 ORB 指 
&, 但 是 在 转移 条 件 中 不 能 使 用 ， 于 是 只 能 做 变形 处 理 ， 如 图 4-9b 所 示 。 

5. 符号 应 用 场合 
在 流程 中 表示 状态 的 复位 处 理 时 ， 用 符号 表示 ， 如 图 4-10 所 示 。 而 符号 则 表示 向 上 面 
的 状态 转移 (图 4-10a) (重复 ) 或 向 初始 状态 转移 (图 4-10b)， 或 者 向 分 离 的 其 他 流程 上 
的 状态 转移 (图 4-10c )。 


人 
S90 S10 
| S70 
I 
S80 
V S90 S19 
动 复位 转移 到 S80 
返回 S0 
a) b) c) 
图 4-10 符号 应 用 场合 


a) 重复 b) 返回 c) 分 离 


6. 状态 复位 
在 必要 的 情况 下 ， 可 以 选择 使 用 功能 指令 将 多 个 状态 继电器 同时 复位 。 如 图 4-11 所 
示 ，ZRST 指令 执行 之 后 ， 可 以 使 S0—S50 的 51 个 状态 继电器 全 部 复位 。( 参 见 功 能 指令 说 
明 )。 

7. 禁止 输出 操作 

如 图 4-12 所 示 。 禁 止 触 点 闭合 之 后 ，M10 被 置 位 ，M10 的 常 闭 触 点 断 开 ， 后 面 的 
Y005、M30、T4 将 不 再 执行 。 

8， 断 开 输 出 继电器 (CY) 操作 

如 图 4-13 所 示 ， 禁 止 触 点 闭合 之 后 ， 特 殊 辅助 继电器 M8034 被 触发 ， 此 时 ， 顺 控 程 
序 依然 执行 ， 但 是 所 有 的 输出 继电器 (CY) 都 处 于 断 开 状态 ， 也 就 是 说 ，PLC 此 时 不 对 外 
输出 。 
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第 4 章 FX PLC P> 342 


从 S0~S50 的 51 点 一 
S50 次 性 进行 复位 处 理 
So r — 
图 4-11 状态 复位 图 4-12 禁止 输出 操作 图 4-13 M8034 使 用 说 明 


9. SFC 图 需 采用 的 特殊 辅助 继电器 和 逻辑 指令 
SFC 图 内 可 以 使 用 特殊 辅助 继电器 以 实现 特殊 功能 ， 上 其 体 参见 表 4-2。 


表 4-2 SFC 图 采用 的 特殊 辅助 继电器 


软 元 件 号 | +£ 称 功能 和 用 途 
aa Pant 可 编程 序 控制 器 在 运行 过 程 中 ， 需 要 一 直接 通 的 继电器 ， 可 作为 驱动 的 程序 的 输入 条 件 
W 或 作为 可 编程 序 控制 器 运行 状态 的 显示 来 使 

在 可 编程 序 控制 器 由 STOP 一 RUN 时 ， 仅 在 瞬间 《〈 一 个 扫描 周期 ) 接 通 的 继电器 ， 用 于 
M8002 初始 脉冲 程序 的 初始 设 定 或 初始 状态 的 复位 

2 张 动 该 继电器 ， 则 禁止 在 所 有 状态 之 间 转 移 。 然 而 ， 即 使 在 禁止 状态 转移 下 ， 册 于 状态 
Mp0 禁止 转移 内 的 程序 仍然 动作 ， 因 此 ， 输 出 线圈 等 不 会 自动 断 开 
E Watu, vs06 自动 接 表 用 于 避免 与 其 他 浊 同 时 记 动 中 用 做 工序 的 动人 
E sma | , Waman. mMgWywarrua aii tayñ'enpkaqumbiu s. iaqoni2% 


于 SFC 图 的 特殊 性 ， 普 通 指 令 的 使 用 受到 一 些 限制 ， 为 此 特 列 出 普通 指令 在 SFC 内 


的 使 用 范围 ， 参见 4-3, 


LIL 


表 4-3 可 在 状态 内 处 理 的 逻辑 指令 


LD/LDVLDP/LDE, 
指令 状态 AND/ANLANDP/ANDE, ANB/ORB MC/ 
He NS OR/ORI/ORP/ORFE.IINV,OUT, MPS/MRD/MPP MCR 
SET/RST.PLS/PLF 
初始 状态 /一 般 状态 可 使 用 可 使 用 不 可 使 用 
分 支 ， 汇 合 | 输出 处 理 可 使 可 使 不 可 使 
状态 转移 处 理 可 使 不 可 使 不 可 使 
在 中 断 程序 与 子 程序 内 ， 能 使 用 STL 指令 . 在 STL 指令 内 不 禁止 使 用 跳 转 指令 ， 但 其 动 


S ， 作 复杂 ， 容 易 出 现 错误 。 因 此 建议 不 要 使 用 

10. 利用 同一 种 信 号 的 状态 转移 

实际 生产 中 可 能 会 遇 到 通过 一 个 按钮 开关 的 接 通 / 断 开 动作 等 进行 状态 转移 。 进 行 这 种 状 
态 转 移 时 ， 需 要 将 转移 信号 脉冲 化 。 转 移 条 件 的 脉冲 化 有 两 种 方法 ， 一 种 是 利用 内 部 M 信和 号 
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例会 索 点 起 步 一 一 三 受 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


a -<< 
进行 脉冲 化 ， 另 一 种 是 利用 外 部 转移 条 件 进行 脉冲 化 。 
@ 在 M0 接 通 S50 之 后 ( 见 图 4-14 )， 转 移 条 件 M1 M0 十 脉冲 信号 
即刻 开路 ， 在 S50 接 通 的 同时 ， 不 向 S51 转移 。 
在 MO 再 次 接 通 的 情况 下 ， 向 S51 转移 。 这 样 就 m 
可 以 实现 使 用 M0 一 个 触 点 控制 状态 转移 ， 
e 构成 转移 条 件 的 限 位 开关 X030 在 转动 之 后 使 工序 | as asa 
进行 一 次 转移 ， 转 移 到 下 一 工序 ， 见 图 4-15a。 这 s: 
种 场合 ， 将 转移 条 件 脉冲 化 ， 见 图 4-15b 所 Mo 二 脉冲 信号 


示 。S30 首次 动作 ， 虽 然 X030 动作 ，MI101 动 
作 ， 但 通过 自 锁 脉 冲 M100 使 不 产生 转移 ， 当 图 4 14 利用 内 部 M 信号 的 状态 转移 
X030 再 次 动作 ， 则 M100 不 动作 ，M101 动作 ， 则 状态 从 S30 转 到 S31。 


极限 开关 


Mi 
0 


正 转 Y030 

a) b) 

图 4-15 外 部 转移 条 件 脉 冲 化 
a) 示意 图 b) 状态 转移 图 


.上 升 沿 /下 降 沿 检测 触 点 使 用 时 的 注意 事项 
] LDP. LDF. ANDP. ANF. ORP. ORF 的 上 升 沿 /下 降 沿 检测 触 点 时 ， 状 态 
器 触 点 断 开 时 变化 的 触 点 ， 只 在 状态 器 触 点 再 次 接 通 时 才 被 检 出 。 如 网 4-16 所 示 ， 图 4-16a 是 
修改 前 的 程序 ， 图 4-16b 为 修改 后 的 程序 。 如 图 4-16a 所 示 的 程序 ，X013、X014 在 状态 器 S3 
第 一 次 闭合 时 无 法 被 检 出 ， 因 此 S70 无 法 动作 ， 影 响 工艺 ， 为 此 修改 成 图 4-16b， 将 X013、 
X014 移 至 状态 器 S3 外 部 ， 借 助 于 M6、M7 来 触发 S70。 


X013 


wo 

| SET | $70 | lu x 

"i: HP 
M6 

—1 

> m: 

a) b) 

图 4-16 上 升 沿 /下 降 沿 检测 触 点 使 用 时 的 编程 


a) 修改 前 的 程序 错误) b) 修改 后 的 程序 (正确 ) 


12. 定时 器 的 重复 使 用 
定时 器 线圈 与 输出 线圈 一 样 ， 也 可 对 在 不 同 状态 的 同一 软 元 件 编程 ， 但 在 相 邻 的 状态 


am) 
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— 
不 能 编程 。 如 果 在 相 邻 状态 下 编程 ， 则 工序 转移 时 定时 器 线圈 不 能 断 开 ， 定 时 器 当前 值 不 能 
复位 ， 如 图 4-17 所 示 。 

13. 输出 的 互 锁 

在 状态 转移 过 程 中 ， 由 于 在 瞬间 (1 个 扫描 周期 )， 两 个 相 邻 的 状态 会 同时 接 通 ， 因 


为 了 避免 不 能 同时 接 通 ， 必 须 设 置 外 部 硬 接线 互 锁 或 软件 互 锁 ， 如 网 
Y002 常 闭 触 点 即 为 互 锁 触 点 。 

14. 状态 的 动作 与 输出 的 重复 使 用 

状态 的 动作 与 输出 的 重复 使 用 如 图 


4-19 所 示 。 


S42 | -4 TI 不 可 


[ss] Cr ro 


说 明 


状态 号 


图 


输出 互 锁 说 明 


图 


4-18 


4-17 定时 器 重复 使 


@ 状态 编号 不 可 重复 使 用 。 


4 


此 ， 
4-18 所 示 ，Y001、 


状态 的 动作 与 输 
重复 使 用 说 明 


19 


rH 
LI 


@ 如 果 状 态 触 点 接 通 ， 则 与 其 相连 的 电路 动作 ; 如 果 状 态 触 点 断 开 ， 则 与 其 相连 的 电 


路 停止 工作 。 


@ 在 不 同 状 态 之 间 ， 允 许 对 输出 元 件 重复 输出 ， 但 对 同一 状态 内 不 允许 双重 输出 。 


4.3 ”状态 转移 图 常见 流程 状态 


4 


在 不 同 的 顺序 控制 中 ， 其 SFC 
支 和 汇合 、 并 行 分 支 与 汇合 、 分 支 与 汇合 等 几 种 形式 。 
431 单 流程 状态 编程 

“ 单 流 程 ”是 指 仅 有 单一 的 出 、 入 口 
序 。 控 制 要 求 为 : 送 电 等 待 信号 显示 一 按 起 动 按钮 一 1 
位 一 停 78 一 返回 到 送 电 显示 状态 。 

从 上 述 的 控制 要 求 中 可 以 知道 ,行车 循环 正 、 反 转 控制 实 
制 过 程 可 分 为 如 下 6 个 工序 (也 叫 阶段 》 

每 个 阶段 又 分 别 完成 如 下 的 工作 ( 


转 一 1 


的 流程 。 假 设 有 一 行车 循环 正 
转 限 位 一 停 Ss 一 反 转 一 反 转 限 


际 上 是 一 
: 初始 状态 、 正 转 、 暂 停 、 反 转 、 和 暂停、 返回 。 
也 叫 动作 ): 初始 复位 、 停 止 复位 ， 正 转 、 延 时 ， 暂 


的 流程 形式 有 所 不 同 ， 大 致 归纳 为 单 流程 、 选 择 性 分 


、 反 转自 动 控制 的 程 


个 顺序 控制 ， 整 个 控 


停 、 延 时 ， 反 转 、 延 时 ， 暂 停 、 延 时 ， 返 
转移 ) 到 下 一 阶段 。 每 个 阶段 只 有 一 个 转移 入 口 
程 。 由 此 得 到 SFC 图 如 图 4-20 所 示 。 


/出 口 


加 ;各 个 阶段 之 间 只 要 条 件 成 立 就 可 以 过 渡 《〈 也 叫 
， 没 有 其 余 的 分 文 ， 因 此 ， 为 单 流 
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R Ej 3 — Z. Z FXPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


图 4-20 行车 循环 正 、 


4.3.2” 跳 转 与 重复 状态 


[11 
Pall 
3 
IF 

š: 
s: 


H|] Y: 


<| 4-21 所 示 。 


向 下 面 的 状态 直接 转移 或 向 系列 外 的 状态 转移 称 为 跳 转 ， 向 上 面 的 状态 转移 则 称 为 重复 
或 者 循环 ， 如 图 


c) 


d) 
图 4-21 跳 转 与 重复 、 循 环 状态 


转移 ) b) 跳 转 (向 下 方 的 转移 ) c) 向 流程 外 昌 


a) 重复 (向 上 方 的 
跳 转 的 转移 目标 状态 和 重复 (循环 〉 的 转移 目标 状态 都 可 以 用 目标 状态 来 表示 ， 和 转移 目 
标 状态 用 OUT 指令 编程 ， 如 图 4-22 所 示 。 

选择 性 分 支 与 汇合 状态 编程 
1. 选择 性 分 支 


上 转 d) 复位 


4.3.3 


所 谓 选择 性 分 支 就 是 从 多 个 流程 中 选择 执行 一 个 流程 。 选 择 性 分 支 先 进行 驱动 处 型 
后 进行 转移 处 理 。 所 有 的 转移 处 理 按 顺 序 继续 进行 ， 如 图 4-23 所 示 。 
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— p>- 
n P G E m X004 

转移 源 的 程序 转移 目标 的 程序 
STL S40 STL S52 
LD X00l LD X004 
OUT Y001 X002 十 X003 X005 十 OUT Y002 
LD X200 LD X005 
SET S41 SET S53 
LD X003 [ sa | S53 
OUT S52 

OUT 指 令 十 

图 4-22 ” 跳 转 的 转移 目标 状态 图 


S20 
Y000 一 驱动 处 理 

X000 

X000 S21 一 直接 转移 到 下 面 的 状态 
X001 

S31 一 转移 到 第 一 分 支 状态 
X002 

S41 一 转移 到 第 二 分 支 状态 


2. 选择 汇合 
1) 首先 只 进行 汇合 前 状态 的 驱动 处 理 ， 然 后 按 顺序 继续 进行 汇合 状态 转移 处 理 ， 在 使 
用 中 要 注意 程序 的 顺序 号 ， 分 支 列 与 汇合 列 不 能 交叉 ， 如 图 4-24 所 示 。 


BD 


十 X010 X011 X012 

STL S29 SIL S29 

OUT Y010 一 驱动 处 理 ser š AW 从 第 一 分 支 转移 到 汇合 点 

STL S39 

OUT Y011 一 驱动 处 理 tD . 从 第 二 分 支 转移 到 汇合 点 

STL S49 n =m SI 

OUT Y012 二 LD 3 从 第 三 分 支 转移 到 汇合 点 
ed SET S50 


图 4-24 选择 性 分 支 汇合 的 编程 


2) 在 分 支 与 汇合 的 转移 处 理 程序 中 ， 不 能 用 MPS、MRD、MPP、ANB、ORB 指令 。 
3) 即使 是 负载 驱动 回路 也 不 能 直接 在 STL 指令 后 面 使 用 MPS 指令 。 


434 并 行 分 支 与 汇合 状态 


.并 行 分 支 
ts >x 然后 进行 转移 处 理 。 所 有 的 转移 处 理 按 顺 序 继 
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续 进 行 ， 如 图 4-25 


2. 并 行 汇合 
并 行 汇合 是 首 


如 图 4-26 所 示 。 


3. 转移 条 件 的 设置 位 置 
并 行 分 支 与 汇合 点 中 不 容许 在 图 4-27a 所 示 的 符号 ※1、※2 或 符号 *3、*4 的 位 置 设置 
转移 条 件 ， 转 移 条 件 的 设置 应 按 


;——— —:93 1 
※2 + 2 


4. 回路 总 数 


索 点 起 步 一 一 三 爱 EXN PLC 开发 入 门 与 典型 实例 


000) SIL S20 


OUT Y00 ”了 驱动 处 理 
LD X000 
SET S21 转移 到 下 一 状态 


图 4-25 ”并行 分 支 


汇合 前 状态 的 驱动 处 理 ， 然 后 依次 执行 向 汇合 状态 的 转移 处 理 


~ 


| 


图 4-26 并 行 分 支 汇合 


图 4-27b 所 示 1、2、3、4 的 位 置 进行 设置 。 


E sl 
I [一 > 
恰当 


正确 


图 4-27 转移 条 件 的 设置 位 置 


a) 错误 的 设置 位 置 b) 正确 的 设置 位 置 


对 所 有 的 初始 状态 〈S1 一 S9)， 每 个 初始 状态 的 回路 总 数 不 超 过 16 条 ， 并 且 在 每 一 分 文 


上 点， 分支 数 不 能 大 于 8 4, WE 
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4-28 所 示 。 


第 4 章 FX PLC P 34 


1 分 路 8 回路 以 下 (并 用 或 选用 ) 
Te 1+® +T@ ® 1® 1+® +O 
-站 + 中 | ' 
= - z OUT T OUT RST OUT 
I 
b Ë. — 
m. | 


由 而 古 而 二 而 直面 上 


ouT 四 四 [°]---[l6] 


` J 


合计 16 回 路 以 下 
图 4-28 多 个 初始 状态 的 SFC 图 的 编程 
m 注意 ; 不 能 进行 从 汇合 线 或 汇合 前 的 状态 开始 向 分 离 状态 的 转移 处 理 或 复位 处 理 ， 一 定 要 
设置 虚拟 状态 ， 从 分 支线 上 向 分 离 状态 进行 转移 与 复位 处 理 . 


4.3.5 ”分 支 与 汇合 的 组 合 

分 支 与 汇合 组 合 状 态 如 图 4-29 所 示 。 从 图 4-29 中 可 以 看 到 ， 从 汇合 线 转 移 到 分 支线 时 
直接 相连 ， 没 有 中 间 状 态 ， 这 样 可 能 符合 控制 要 求 但 是 却 无 法 进行 编程 ， 因 此 ， 需 要 在 此 加 
入 中 间 空 状态 如 : S100、S101、S102、S103， 以 便于 编程 。 


S20 S30 


S50 S60 


S40 S50 


S20 | | S30 | | s40 S30 S20 S30 
X000 + X001 

X000 十 X000 十 

S101| 空 状态 S102 | 空 状 态 S103 | 空 状 态 
S101 十 S102 十 

X001 十 X002 
ss0 | | seo S40 | [ss S40 S50 
b) °) d) 


图 4-29 分支 与 汇合 的 组 合 状态 1 
a) 变换 一 b) 变换 二 c) 变换 三 d) 变换 


= 
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如 图 4-30a 所 示 ， 虽 然 功 能 完成 ， 但 是 给 人 感觉 分 支 比 较 乱 ， 无 法 


是 并 行 分 文 ， 因 此 ， 建 议 改 成 如 图 4-30b 所 示 的 功能 图 。 


R Ej 3 — Z. Z FXPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


S27 
X012 X015 十 
S28 
X013 X016 + 
X017 X017 + 


S20 S20 
X010 + 变 成 以 下 形式 X000 
X001 
X011 十 X014 十 
S21 S23 
S25 S27 
X002 X005 十 
X012 X015 
S22 S24 
S26 S28 
X003 十 “X006 十 
X013 X016 X007 X007 
X017 + 
S29 


S29 
a) 

图 4-30 分 支 与 汇合 的 组 合 状态 2 
a) 转换 前 b) 转换 后 


44 实例 训练 


4.4.1 实例 训练 4 大 、 小 球 分 类 选择 传送 机 械 
大 、 小 球 分 类 选择 传送 装置 示意 图 如 图 4-31 所 示 。 


原点 指示 灯 
Y007 X001 X004 
CO LS1 左 限 LS4 
右 Y003 
左 vo (A) 


上 升 Yo02 四 | 
Ill 


球 的 时 候 ， 活 塞 没 有 达到 
下 降 Yoo0 |"! 大 球 的 时 候 没有 达到 


4 下 限 ， 所 以 X002 不 动作 
X002 
下 限 磁性 开关 


电磁 铁 
Y001 
0 接近 开关 
PS0 O, 
X000 
小 球 箱 


图 4-31 大 、 小 球 分 类 选择 传送 装置 
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b) 


大 球 箱 


一 >- - 
从 ”控制 要 求 


行 。 当 电磁 铁 接近 球 时 ， 接 近 


导 通 ， 


则 为 小 球 。 
@&⁄# 设计 过 程 


根据 控制 要 求 设计 SFC 


第 4 章 FX PLC P 4 


图 图 


如 


例如 ， 以 M8002 驱 动 初始 脉冲 


X025 十 起 动 


Y007 


S21 


TO 


X002 十 下 限 (小 球 ) 


右 ( ) 


各 个 操作 顺 控 


原点 位 置 (上 限 ， 左 限 ， 释 放 ) 


CUD F 


Wl 


4-32 所 示 。 


TD 
X0024 


S25 


TI 7 


S26 


X00344 


X005 + 


左上 方 为 原点 指示 ， 其 动作 顺序 为 下 降 、 吸 住 、 上 升 、 右 行 、 下 降 、 释 放 、 上 升 、 左 
F 关 PS0 接 通 ， 此 时 ， 下 限 位 开关 LS2 断 开 ， 则 为 大 球 ，LS2 


表示 X002 的 b 触 点 ( 常 闭 触 点 ) 
-未 达到 下 限 


SET 吸附 
CY002) 上 逢 


r 上 限 
X005 


人 


S32 


X003 十 上 限 


X001 


S0 


4-32 


大 、 小 球 分 拣 机 械 SFC 图 


| 右 (大 盒子 ) 


@ 若 为 小 球 (X002 = ON )， 左 侧 流程 有 效 ; 若 为 大 球 (X002=OFF )， 则 右 侧 的 流程 有 


效 。 
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GS 过 点 起 步 一 一 三 尝 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


e 若 为 小 球 时 ， 吸 球 臂 右 行 至 压 住 LS4，X004 动作 ; 若 为 大 球 时 ， 则 右 行 至 压 住 
LS5, X005 动作 。 然 后 向 汇合 状态 S30 转移 。 
@ 若 驱 动 特殊 辅助 继电器 M8040， 则 禁止 所 有 的 状态 转移 。 右 移 输出 Y003， 左 移 输出 
Y004 以 及 上 升 输出 Y002， 下 降 输 出 Y000 中 各 自 串联 有 相关 的 互 锁 触 点 。 
4.4.2 实例 训练 5 按钮 式 人 行 横道 交通 灯 的 控制 
交通 灯 的 示意 图 如 图 4-33 所 示 。 


Y003: 绿 ,Y002: 黄 , Y001: 红 


Y005; 红 而 
Y006: 绿 可 


图 4-33 ”按钮 式 人 行 横道 交通 灯 的 控制 


控制 要 求 
@ 可 编程 序 控制 器 从 STOP- RUN 变换 时 ， 设 置 初始 状态 S0， 通 常 车 道 信 号 灯 为 绿 ， 


而 人 行道 信号 灯 为 红 。 

@ 按 下 人 行道 按钮 X000 或 X001， 此 时 状态 无 变化 ; 30s 后 ， 车 道 信号 变 黄 ; 再 过 10s 
车 道 信 号 变 红 。 

@ 此 后 ， 延 时 5s, 5s 后 人 行道 变 为 绿灯 ; 15s 后 人 行道 绿灯 开始 闪烁 (S32= 暗 ，S33= 
亮 )。 


@ 闪烁 中 S32、S33 反复 动作 ， 计 数 器 CO ( 设 定 值 为 $) 触 点 接 通 ， 动 作 状态 向 S34 转 
移 ， 人 行道 变 为 红 灯 ，S$s 后 返回 初始 状态 。 
@ 在 动作 过 程 中 ， 即 使 按 动人 行道 按钮 X000 或 X001 也 无 效 。 
设计 过 程 
由 控制 要 求 可 以 设计 SFC 图 如 图 4-34 所 示 。 
4.4.3 ”实例 训练 6 气压 式 冲 孔 加 工 机 控制 系统 
气压 式 冲 孔 加 工 机 工作 说 明 如 图 4-35 所 示 。 
@ ”控制 要 求 


@ 工件 的 补充 、 冲 孔 、 测 试 及 搬运 可 同时 进行 。 
@ 工件 的 补充 由 传送 带 (电动 机 MO 驱动 ) 送 入 。 
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第 4 章 FX PLC 步 进 指令 = 


行车 绿灯 

。 可 编程 控制 器 从 STOP 一 RUN 

009) 信行 红 灯 变换 时 ， 初 始 状态 S0 动 作 ， 通 
常 车 道 信号 灯 为 绿 ， 而 人 行道 
信号 灯 为 红 

。 按 下 人 行道 按钮 X000 或 X001， 

CY003) 信行 红 灯 。 则 状态 S21 为 车 道 =- 绿 ， 状 态 

S30 中 的 人 行道 信号 已 经 为 红 

Qar 色 ， 此 时 状态 无 变化 

C006) A. E, suma a W 

CB》 KI50 过 10s 车道 信号 - 红 

€ K5 ° 此 后 ， 定 时 器 T2 (5s) 启 

动 ，5s 后 人 行道 变 为 绿灯 

15s 后 ， 人 行道 绿灯 开始 闪烁 。 

(C0)K5 293 akii (Ko09 信行 绿 灯 (S32—HE, S33-22 

en 闪烁 中 时 S32、S33 反 复 动作 ， 

数 器 、 第 5 次 时 触 点 计数 器 C0 ( 设 定 值 为 5 次 ) 触 

S0 开 始 动作 CISO KS 点 接 通 ， 动 作 状 态 向 S34 转 

移 ， 人 行道 变 为 红 灯 ，5s 后 返 

可 初始 状态 

S32 。 在 动作 过 程 中 ， 即 使 按 动 人 行 

道 按 钮 X000、X001 也 无 效 


大 
a 
. 


S0 


图 4-34 按钮 式 人 行 横道 信号 灯 控 制 SFC 图 


测 孔 dL 

vss vs | 
人 vs 用 wso 工件 补充 
件 


项 


4-35 气压 式 冲 孔 加 工 机 控制 系统 示意 图 

@ 工件 的 搬运 分 合格 品 及 不 合格 品 两 种 ， 由 测 孔 部 分 判断 。 若 测 孔 机 在 设 定时 间 内 能 
测 孔 (MS2 ON )， 则 为 合格 品 ， 否 则 即 为 不 合格 品 。 

@ 不 合格 品 在 测 孔 完毕 后 ， 由 A 第 抽 离 隔离 板 ， 让 不 合格 的 工件 自动 掉 入 废料 箱 ; 若 为 合 
格 品 ， 则 在 工件 到 达 搬 运 点 后 ， 由 也 红 抽 离 隔 离 板 ， 让 合格 的 工件 自动 调 入 包装 箱 。 
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置 并 没有 其 


从 ”设计 过 程 

系统 由 5 个 流程 组 成 : 

复位 流程 ， 清 除 残余 工件 。 

工件 补充 流程 ， 根 据 有 无 工件 控制 传送 带 的 起 / 停 。 


测 孔 流程 ， 检 测 孔 加 工 是 否 合格 ， 由 此 判断 工件 的 处 理 方式 。 
@ 搬运 流程 ， 将 合格 工件 送 入 包装 箱 。 
因为 只 有 


也 传 感 装 置 ， 那 么 应 如 何 得 知 相应 位 置 有 


无 工件 呢 ? 本 实例 所 


R Ej 3 — Z. Z FXNPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


冲 孔 流程 ， 根 据 冲 孔 位 置 有 无 工件 控制 冲 孔 机 是 否 实施 冲 孔 加 工 。 


个 放 在 工件 补充 位 置 的 PHO 来 侦 测 工件 的 有 无 ， 而 男 外 的 冲 孔 、 测 孔 及 搬运 位 


使 ) 


的 方式 是 为 工件 


补充 、 冲 孔 、 测 孔 及 搬运 设置 4 个 标志 ， 即 M10~M13。 当 PHO 侦 测 到 传送 带 送 来 的 工件 时 ， 


则 设 定 M10 为 1， 当 转盘 转动 后 ，| 
孔 机 根据 此 标志 为 1 而 动作 。 其 他 依 此 类 推 ， 测 孔 机 依 标 志 M12 动作 、 包 闭 


左 移 指令 将 M10—M13 左 移 一 个 位 元 


输入 /输出 端子 分 配 


X0: 停止 ，X1: 开始 ，X2: 检测 工件 有 无 ; X3: 定位 检测 ，X4: 


孔 到 底 ，X6: 开始 测 孔 ， X7: 测 孔 完成 。 


Y0: 传送 带电 动机 ; Y1: 钻 盘 电动 机 : Y2: A LRS PSI; 


板 ，Y4: 冲 孔 机 ;，YS: 测 孔 机 。 


从 ”绘制 功 能 图 程序 : 
先 按照 分 解 的 功能 将 每 部 分 的 功能 


程序 。 


M30. Y0—Y7 全 部 复位 。 系 统 恢复 到 初始 状态 ， 
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(1) 原点 复位 流程 
原点 复位 流程 如 图 


4-36 所 示 ， 触 点 X0 闭合 之 后 ， 执 行 复位 指令 ， 


CD 
9 Go) Ko 
INC D0 


十 M22 


CMP D0, K4, M20 


十 M21 
Y 


436 原点 复位 流程 


程序 编制 好 ， 然 后 再 综合 起 来 ， 就 可 以 


为 下 一 步 的 工作 做 好 准 


， 亦 即 M11 为 1， 冲 
搬运 依 M13 动作 。 


开始 冲 孔 :， X5: 冲 


Y3: B 和 缸 抽 离 隔 离 


得 到 完整 的 


将 S20—S26. M0— 
备 。 


十 X1 X0 T 
MOV K0, D0 RST SO PLS MO 
ZRST S20, S26 
ZRST MO, M30 
MOV KO0,K2Y0 


— 第 4 章 FX PLC 步 进 指 仿 =s 
Py 


(2) 工件 补充 流程 
工件 补充 流程 如 图 4-37 所 示 ， 设 定 定时 器 T1 的 时 间 到 了 之 后 ， 如 果 没 有 工件 ， 程 序 跳 
过 S26 状态 ， 补 充 工件 。 如 果 有 工件 ， 则 继续 执行 S26。 
(3) 气压 冲 孔 流程 
气压 冲 孔 流程 如 图 4-38 所 示 。 当 有 工件 时 ， 执 行 S28，MI11 状态 为 1， 进行 冲 孔 操作 。 


S28 € 
rp MII 
S29 
+ X5 
' 
图 4-37 工件 补充 流程 图 4-38 气压 冲 孔 流程 


(4) 测 孔 流 程 

测 孔 流程 如 图 4-39 所 示 ，M12 为 测 孔 控制 继电器 ， 为 1 时 驱动 Y5， 进 行 测 孔 操 作 ， 
5s 后 结束 。 若 工件 不 合格 ，Y2 被 驱动 ， 由 A 饶 抽 离 隔离 板 ， 让 不 合格 的 工件 自动 掉 入 废 
料 箱 。 


r RST M2 


— 
— [3 ) K20 


Y 


图 4-39 测 孔 流程 


(5) 工件 搬运 流程 
工件 搬运 流程 如 图 4-40 所 示 ，M13 为 搬运 控制 继电器 ， 为 1 时 驱动 Y3， 由 B tes 
隔离 板 ， 让 合格 的 工件 自动 调 入 包装 箱 。 


图 4-40 工件 搬运 流程 
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索 点 起 步 一 一 三 党 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 d= 


图 4-41 所 示 。 


完整 组 合 起 来 就 得 到 了 最 后 的 程序 如 


最 后 将 上 述 功能 
X0 X3 
RST S0 PLS MO 
ZRST S20 S35 
ZRST M0 M30 
MOV K0 K2Y0 


S24 (YD 
RST M25 


SFTLP M25 M10 K4 Kl 


钻 孔 流程 测 孔 流 程 


图 4-41 完整 程序 功能 医 


45 习题 
1. 有 一 选择 性 分 支 状态 转移 图 如 图 4-42 所 示 。 请 对 其 进行 编程。 


图 4-42 选择 性 分 支 状态 转移 图 
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第 4 章 FX. PLC 步 进 指令 =S 


— ge 
2. 有 一 选择 性 分 支 状态 转移 图 如 图 4-43 所 示 。 请 对 其 进行 编程 。 
图 4-43 ”选择 性 分 支 状态 转移 
3. 有 一 并 行 分 支 状态 转移 图 如 图 4-44 所 示 。 请 对 其 进行 编程 。 


4. 物料 自动 混合 控 人 


gs 


(2) JE) Fla ia r li 
物料 自动 


Eq 
(1) 初始 状态 
容器 是 空 的 ， 电 磁 闪 FI1、E2、F3 和 F4， 搅 拌 电动 机 M， 液 面 传感器 Ll、L2 和 1L3， 加 

热 器 也 和 温度 传感器 工 均 为 OFF。 


昆 合 装置 


== 


ns 


项 


4-44 ”并行 分 支 状态 转移 图 


如 图 4-45 所 示 。 按 下 起 动 按钮 ， 开 始 下 列 操作 。 


@ 电磁 阀 Fl 开启 ， 开 始 注入 物料 A， 至 高 度 L2 (此 时 L2、L3 为 ON) H, BF] 
Fl， 同 时 开启 电磁 阔 F2， 注 入 物料 B， 当 液 面 上 升 至 Ll 时， 关闭 电磁 阀 F2。 

@ 停止 物料 B 注入 后 ， 起 动 搅拌 电动 机 M， 使 A. B 两 种 物料 混合 10 s。 

@ 10s 后 停止 搅拌 ， 开 启 电磁 阔 F4， 放 出 混合 物料 ， 当 液 面 高 度 降 至 L3 后 ， 再 经 5s 后 

关闭 阀 F4。 


5. 


小 车 运行 过 程 如 医 


4-46 所 示 。 小 车 原 位 在 后 退 终端 ， 当 小 车 压 下 后 限 位 开关 
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= N 家 点 一 一 三 典型 实例 
人 XPLC 开发 入 门 乌 垢 型 实 全 — Q 
SQ1 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB， 小 车 前 进 ， 当 运行 至 料 斗 下 方 时 ， 前 限 位 开关 SQ2 动作 ， 此 时 
打开 料 斗 给 小 车 加 料 ， 延 时 8s 后 关闭 料 斗 ， 小 车 后 退 返回 ，SQ1 动作 时 ， 打 开 小 车 底 门 扼 
料 ，6s 后 结束 ， 完 成 一 次 动作 ， 如 此 循环 。 请 用 状态 编程 思想 设计 其 状态 转移 图 。 


底 门 开 关 Y2 
小 车 — 前 进 Y0 
一 一 一 后 退 Y1 料 斗 门 开 关 Y3 


温度 传感器 


— F4 === 
搅拌 电动 机 [eg 让 后 限 位 开关 前 进 限 位 开关 
SQI XI SQ2 X2 
图 4-45 物料 混合 装置 示意 图 图 4-46 ”小 车 运行 过 程 示意 图 


6. 某 一 冷加工 自动 线 有 一 个 钻 孔 动力 涉 ， 如 图 4-47 所 示 ， 动 力 头 的 加 工 过 程 如 下 。 编 
写 控制 程序 。 


[ 
原 位 Dok Tj 延 林 ”人 忌 运 ” 原 位 
停留 


图 4-47 钻 孔 动力 类 


动力 头 在 原 位 ， 加 上 启动 信号 (SB) 接 通 电磁 阔 YV1， 动 力 头 快 进 . 

动力 头 碰 到 限 位 开关 SQ1 后 ， 接 通电 磁 阀 YV1、YV2， 动 力 尖 由 快 进 转 为 工 进 . 
动力 头 碰 到 限 位 开关 SQ2 后 ， 开 始 延 时 ， 时 间 为 10s。 

当 延 时 时 间 到 ， 接 通电 磁 阔 YV3， 动 力 头 快 退 。 

动力 头 回 原 位 后 ， 停 止 。 
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/= = 


///))) 


] 步 进 


第 4 章 FX PLC P 34 
4-48 所 示 。M1 的 循环 动作 周期 为 34s, M1 动作 10s 后 


s 后 ，M4 动作 ，M2、M3、M4 的 循环 动作 周期 为 34s，| 


[图 
程 。 


， 并 进行 纺 


一 >- - 
7. 4 台电 动机 动作 时 序 丸 


M2、M3 起 动 ，M1 动作 15 
顺 控 指 令 ， 设 计 其 状态 转移 


区 


58 68 


24 34 
>= t/s 


M2 
0m0 236 44 60 
7883 


动机 动作 时 序 图 
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第 5 = 
FX., PLC 的 应 用 指令 


PLC 的 基本 指令 是 基于 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 类 的 软 元 件 ， 主 要 用 于 逻辑 功能 控制 。 
步 进 顺 控 指 令 主 要 用 于 顺序 逻辑 控制 系统 。 但 是 在 工业 自动 化 控制 领域 ,许多 场合 需要 数据 
运算 和 特殊 处 理 。 因 此 ，PLC 生产 商 逐 步 在 PLC 中 引入 了 功能 指令 (或 者 称 为 应 用 指令 )， 
主要 用 于 数据 的 传送 、 变 换 、 运 算 以 及 程序 控制 等 功能 。 
本 章 将 讲述 FXN 应 用 指令 的 类 别 、 功 能 定义 和 书写 方式 ， 使 读者 掌握 应 用 指令 的 使 用 
条 件 、 表 示 的 方法 与 编程 的 规则 ， 能 针对 一 般 的 工程 控制 要 求 利用 应 用 指令 编写 工程 控制 


本 章 要 点 : 


鞭 FX2N 应 用 指令 的 类 别 、 功 能 定义 和 书写 方式 


5.1 应 用 指令 的 表示 与 含义 


应 用 指令 与 基本 指令 不 同 。 应 用 指令 类 似 于 一 个 子 程序 ， 直 接 由 助 记 符 (功能 代号 ) 表 
达 本 指令 要 做 什么 。FX PLC 在 梯形 图 中 使 用 功能 框 表示 应 用 指令 ， 应 用 指令 按 功能 号 
(FUC00—FUC99) 编排 ,每 条 应 用 指令 都 有 一 个 助 记 符 。 
5.1.1 应 用 指令 格式 与 操作 数 
指令 格式 如 图 5-1 所 示 。 


=s 


X000 BS] D1 n 
FNC45 (D0)+(D1)+(D2) 
eo 
图 5-1 应 用 指令 的 梯形 图 表达 式 
H. FÉ] 5-1 中 标注 [S.] 指 取 值 首 元 件 ，n 指定 取 值 个 数 。 


x 


图 5-1 是 求 平均 值 的 应 用 
[D:] 指 定 计算 结 果 存 放 地 址 。 


t 
H 


功能 框 的 第 一 部 分 是 指令 ， 指 令 表明 了 功能 。 

2. 操作 数 

功能 框 的 第 一 段 之 后 都 为 操作 数 部 分 ， 操 作 数 部 分 依次 由 “ 源 操作 数 尖 “目的 操作 数 ” 
数据 个 数 ”3 部 分 组 成 ， 有 些 应 用 指令 只 需 指定 功能 号 即 可 。 但 许多 应 用 指令 在 指定 功 


Ey 


L ' 


和 “ 
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”" 第 5 章 FX,A PLC 的 应 用 指令 =, 
能 号 的 同时 还 必须 指定 操作 数 或 操作 地 址 。 有 些 应 用 指令 还 需要 多 个 操作 数 或 地 址 。 操 作 元 
件 包括 K. H. KnX. KnY. KnM. KrsS. T. C. D. V. Z. Erh, K 表示 十 进 制 常 数 ，H 
表示 十 六 进 制 常数 。 下 面 分 别 讲述 各 部 分 作用 。 
@ [S.]: 源 操作 数 ， 指 令 执 行 后 其 内 容 不 改变 。 源 的 数量 多 时 ， 以 [S1]、[S2.] 等 表示 。 
加 上 “.” 符 号 表示 使 用 变 址 方式 ， 黑 认为 无 “”， 表 示 不 能 使 用 变 址 方式 。 
@ [D.]: 目的 操作 数 ， 指 令 执 行 后 将 改变 其 内 容 。 在 目的 数 众多 时 ， 以 [D1]、[D2.] 等 
表示 。 默 认为 无 “.”， 表 示 不 能 使 用 变 址 方式 。 
@ 其 他 操作 数 : 常用 来 表示 数 的 进 制 (十进制 、 十 六 进 制 等 ) 或 者 作为 源 操作 数 (或 
操作 地 址 ) 和 目的 操作 数 (或 操作 地 址 ) 的 补充 注释 。 表 示 常 数 时 ，K 后 跟 的 为 十 
进 制 数 ，H 后 跟 的 为 十 六 进 制 数 。 
@ 程序 步 : 指令 执行 所 需 的 步 数 。 应 用 指令 的 指令 段 的 程序 步 数 通常 为 1 步 ， 但 是 根 
据 各 操作 数 是 16 位 指令 还 是 32 位 指令 ， 会 变 为 2 步 或 4 步 。 当 应 用 指令 处 理 32 
位 操作 数 时 ， 则 在 指令 助 记 符号 前 加 [D] 表 示 ， 指 令 前 无 此 符号 时 ， 表 示 处 理 16 位 
数据 。 
需要 注意 的 是 有 些 应 用 指令 在 整个 程序 中 只 能 出 现 一 次 。 即 使 在 一 个 程序 两 段 不 可 能 
同时 执行 的 程序 中 也 不 能 使 用 。 但 可 利用 变 址 寄存 器 多 次 改变 其 操作 数 ， 多 次 执行 这 样 的 
应 用 指令 。 
s.12 ”应 用 指令 的 数据 及 执行 形式 
使 用 应 用 指令 处 理 不 同 的 数据 时 需要 用 到 不 同 的 数据 格式 ， 采 用 不 同 的 执行 形式 ， 下 国 
逐一 进行 说 明 。 
1. 字 元 件 和 双 字 元 件 
应 用 指令 可 处 理 16 位 〈bit) 的 字 元 件 〈 数 据 ) 和 32 (bit) 位 的 双 字 元 件 〈 数 据 )。 
(1) 字 元 件 
个 字 元 件 是 由 16 位 的 存储 单元 构成 的 ， 其 最 高 位 (第 15 位 ) 为 符号 位 ， 第 0 一 14 位 


TL 
tT 


为 数值 位 ， 如 图 5-2 所 示 。 


MSB D0 LSB 


图 5-2 16 位 字 元 件 


(2) 双 字 元 件 
低位 元 件 (D10) 存储 32 位 数据 的 低 16 位 ， 高 位 元 件 (D11) 存储 32 位 数据 的 高 16 


位 ， 如 图 5-3 所 示 。 


MSB D11 DI10 LSB 


图 5-3” 双 字 元 件 


2. 16 位 /32 位 指令 
PLC 能 处 理 16 位 和 32 位 的 数据 ， 下 面 进行 介绍 。 
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e k 3k —— Z FXAAPLC 开发 入 门 与 典型 实例 P 


(1) 16 位 指令 
以 16 位 MOV 指令 为 例 介 绍 ， 如 图 5-4 所 示 。 
@ 当 X001 接 通 时 ， 将 十 进 制 数 10 传送 到 16 位 的 数据 寄存 器 D10 中 去 ; 


FNC12 
K10 [D10 


图 5-4 16 位 指令 


@ 当 X001 断 开 时 ， 该 指令 被 跳 过 不 执行 ， 源 操作 数 和 目的 操作 数 的 内 容 都 不 变 。 
(2) 32 位 指令 
以 32 位 MOV 指令 为 例 介 绍 ， 如 图 5-5 所 示 。 


FNC12 
D10 | D12 
(DIMOY 四 四 X001 ON, (D11) —— D13,(D10) — (D12) 


图 5-5 32 位 指令 


@ `“ X001 接 通 时 ， 将 由 Dll 和 D10 组 成 的 32 位 源 数 据 传送 到 由 D13 和 D12 组 成 的 
目的 地 址 中 去 。 

@ 当 X001 断 开 时 ， 该 指令 被 跳 过 不 执行 ， 源 操作 数 和 目的 操作 数 的 内 容 都 不 变 。 

应 用 指令 中 附 有 符号 (D) 表示 处 理 32 位 (bit) 数据 ， 如 : (D) MOV、FNC(D)12、 
FNC12(D)。 处 理 32 位 数据 时 ， 用 元 件 号 相 邻 的 两 个 元 件 组 成 元 件 对 ， 元 件 对 的 元 件 号 用 奇 
数 、 偶 数 均 可 。 但 为 了 避免 错误 ， 元 件 对 的 首 元 件 建 议 统一 用 偶数 编号 。32 位 (bit) 计数 
器 〈C200~C255) 不 能 用 做 16bit 指令 的 操作 数 。 

3. 位 元 件 /位 组 合 元 件 

只 处 理 ON/OFF 信息 的 软 元 件 称 为 位 元 件 ， 如 : X. Y. M. S 等 均 为 位 元 件 。 而 处 理 
数值 的 软 元 件 称 为 字 元 件 ， 如 : T. C. D 等 。 

“位 元 件 元 件 ” 的 组 合 方法 的 助 记 符 是 : Kn 十 最 低位 的 位 元 件 号 。 

如 : KnX. KnY. KnM 即位 元 件 组 合 ， 其 中 “K” 表 示 后 面 跟 的 是 十 进 制 数 ，“n” 表 > 
4 位 一 组 的 组 数 ，16 位 数据 用 K1—K4, 32 位 数据 用 K1—K8. 

【实例 5-1】 说 明 K2M0 表示 的 位 组 合 元 件 含义 

解 : 

K2M0 中 的 “2” 表 示 2 组 4 位 的 位 元 件 组 成 元 件 ， 最 低位 的 位 元 件 号 分 别 是 MO 和 
M4， 所 以 K2M0 表示 由 M0—M3 和 M4—M7 两 组 位 元 件 组 成 一 个 8 位 数据 ， 其 中 M7 是 最 
高 位 ，M0 是 最 低位 。 

使 用 位 组 合 元 件 时 应 注意 以 下 问题 。 

@ 若 向 KIM0 ~ K3M0 传递 16 位 数据 ， 则 数据 长 度 不 足 的 高 位 部 分 不 被 传递 ，32 位 数 
据 也 同样 。 

@ 在 16 位 (或 32 位) 运算 中 ， 对 应 元 件 的 位 指定 是 K1~K3 (或 Kl1~K7)， 长 度 不 足 的 
高 位 通常 被 视 为 0， 因此 ， 通 常 将 其 作为 正 数 处 理 。 


| 


2 


N 
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@ 被 指定 的 位 元 件 的 编号 ， 没 有 特别 的 限制 ， 一 般 可 自由 指定 ， 但 是 建议 在 X、Y 的 场合 最 
低位 的 编号 尽 可 能 地 设 定 为 0 (X000，X010，X020…Y000，Y010，Y020…)， 在 M，S 
场合 理想 的 设 定数 为 8 的 倍数 ， 为 了 避免 混乱 ， 建 议 设 定 为 MO，M10，M20… 等 。 

4. 脉冲 执行 型 /连续 执行 型 指令 

指令 按照 执行 方式 可 以 分 为 脉冲 执行 型 和 连续 执行 型 两 种 形式 。 

(1) 连续 执行 指令 型 

连续 执行 型 指令 如 图 5-6 所 示 ，X000= ON 时 ， 指 令 在 各 扫描 周期 都 执行 。 

(2) 脉冲 执行 型 指令 

如 图 5-7 所 示 ， 指 令 只 在 X000 由 OFF—ON 变化 一 次 时 执行 一 次 ， 其 他 时 候 不 执行 。 
连续 执行 方式 在 程序 执行 时 的 每 个 扫描 周期 都 会 对 目的 元 件 加 1， 而 这 种 情况 在 许多 实际 的 
控制 中 是 不 允许 的 。 为 了 解决 这 类 问题 ， 设 置 了 脉冲 执行 方式 ， 并 在 这 类 助 记 符 的 后 面 加 扩 
展 名 符号 “P” 来 表示 此 方式 。 

X000 
A 
图 5-6 连续 执行 型 指令 图 5-7 脉冲 执行 方式 举例 

5. 变 址 操作 

变 址 寄存 器 用 于 在 传送 、 比 较 指 令 中 修改 操作 对 象 的 元 件 号 。 

变 址 的 方法 是 将 变 址 寄存 器 V 和 Z 这 两 个 16 位 的 寄存 器 放 在 各 种 寄存 器 的 后 面 ， 充 当 
操作 数 地 址 的 偏 移 量 。 操 作 数 的 实际 地 址 就 是 寄存 器 的 当前 值 以 及 V 和 Z 内 容 相 加 后 的 
和 。 当 源 或 目的 寄存 器 用 [S:] 或 [D:] 表 示 时 ， 就 能 进行 变 址 操作 。 对 32 位 数据 进行 操作 时 ， 
要 将 V. Z 组 合成 32 位 (V, Z) 来 使 用 ， 这 时 为 低 16 位 ，V 为 高 16 位 ，32bit 指令 中 用 
到 变 址 寄存 器 时 只 需 指 定 Z， 这 时 Z 就 代表 了 V 和 Z。 可 以 用 变 址 寄存 器 进行 变 址 的 软 元 件 
# X. Y. M. S. P. T. C. D. K. H. KnX. KnY. KnM. KnS 等 。 


【实例 5-2] 如 图 5-8 所 示 的 程序 ， 求 执行 加 法 操作 后 源 和 目的 操作 数 的 实际 地 址 


图 5-8 ” 变 址 操作 举例 


7 
F: 


第 一 行 指令 执行 23 一 V， 第 二 行 指令 执行 30 一 Z， 所 以 变 址 寄存 器 的 值 为 : V=25, Z 
30。 第 三 行 指令 执行 (D5V) 十 (D15Z) — (D40Z)。 
[S1:] 为 D5V: D (5 十 25) =D30 源 操作 数 1 的 实际 地 址 。 
[S2:] 为 D15Z: D (15 十 30) = 二 D45 ” 源 操作 数 2 的 实际 地 址 。 
[D-] 为 D40Z: D (40 十 30) =D70 目的 操作 数 的 实际 地 址 。 
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所 以 ， 第 三 行 指 令 实际 执行 (D30) + (D40) — (D70), HJ D30 的 内 容 和 D45 的 内 容 
相 加 ， 结 果 送 入 D70 中 去 。 

【实例 5-3】 修改 16 位 指令 操作 数 

如 图 5-9 所 示 的 程序 。 

解 : 

将 K0 或 Kl 的 内 容 问 变 址 寄存 器 V0 传送 。 

当 X001=ON，V0=0 F, (D (0+0) =D0), IJ K500 的 内 容 向 D0 传送 。 

车 V0=10 时 ，(D (0+10) =D10)， 则 K500 的 内 容 向 D10 传送 。 

【实例 5-4】 修改 32 位 指令 操作 数 


如 图 5-10 所 示 的 程序 。 


4 


X000 X002 ”1 
FNC12 
K0 V0 FNCI2 
MOVP om DMOVP| É | 20 
K0—V0 去 
X000 X002 K0— Vv0, Z0 
MOVP | K10 区 到 /人 ]puovp| 10 z 
ee K0—V0 P s. K0—v0,Z0 
FNC12 
K500 | Dovo DMOV |K69000| Dozo 
V0=0: K500—D0(D0+0) V0, Z0=10: K69000—DI, DO(DO+O) 
V0=10: K500—D10(D10+10) V0, Z0=10: K69000—D11, D10(D10+10) 
图 5-9 16 位 指令 操作 数 的 变 址 举例 图 5-10 32 位 指令 操作 数 的 变 址 举例 


解 : 
DMOV 是 32 位 的 指令 ， 因 此 ， 在 该 指令 中 使 用 的 变 址 寄存 器 也 必须 指定 为 32 位 。 

在 32 位 指令 中 指定 了 变 址 寄存 器 的 Z 寄存 器 〈Z0 一 Z7) 及 与 之 组 合 的 V 寄存 器 
(VO~V7)。 


加 “即使 Z0 中 写 入 的 数值 不 超过 16 位 数值 范围 (0~32767) ， 也 必须 用 32 位 的 指令 将 V， 
乙 两 寄存 器 都 改写 ， 如 果 只 写 入 乙 侧 ， 则 在 V 侧 留 有 其 他 数值 ， 会 使 数值 产生 很 多 的 运 
算 错 误 . 


【实例 5-5] 常数 修改 
如 图 5-11 所 示 的 程序 。 


人 FNC12 
Mov 


K0—v5 


X004 
+ S= 
0 


K20— V5 
FNC12 
V5=0: K6 一 D10 
V5=20: K26—D10 


图 5-11 常数 KK 的 修改 举例 
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wy 
?))) 
////)) 


— - 
解 : 
当 X005=ON， 若 VS$=0，(K6+0=K6)， 将 K6 的 内 容 向 D10 传送 。 
若 V5=20 时 ，(K6+20=K26)， 则 将 K26 的 内 容 向 D10 传送 。 
【实例 5-6] 输入 /输出 继电器 八进制 软 元 件 的 变 址 


] MOYV 指令 输出 Y7~Y0， 通 过 变 址 修改 输入 ， 使 其 变换 成 X7—X0, X17—X10, 
X27 一 X20。 程 序 如 图 5-12 所 示 。 


TEST [=] 
MOVP 
MOVP 
MOVP 

X013 K16 一 V3 


FNC12 
K2X0V3| K2Y0 
V3=0: X7~X0 一 Y7~Y0 


V3=8: X17~X10 一 Y7~Y0 
V3=16: X27~X20 一 Y7~Y0 


图 5-12 八进制 软 元 件 ( 编 号) 的 变 址 举例 


这 种 变换 是 将 变 址 值 0、8、16 通过 (X0+0=X0). (X0+8=X10). (X0+16=X20) 的 八 
进 制 的 换算 ， 然 后 相 加 软 元 件 的 编号 ， 使 输入 端子 发 生变 化 。 


5.2 常用 应 用 指令 说 明 


FXon PLC 的 200 多 条 应 用 指令 按 功 能 不 同 可 分 为 程序 流向 控制 指令 、 数 据 传递 与 比较 
指令 、 算 术 与 逻辑 运算 指令 、 数 据 移 位 与 循环 指令 、 数 据 处 理 指令 、 高 速 处 理 指 令 、 方 便 指 
令 、 外 部 设备 通信 (IO 模块 、 功 能 模块 等 ) 指令 、 浮 点 运算 指令 、 定 位 运算 指令 、 时 钟 运 
算 指 令 、 触 点 比较 指令 等 十 几 大 类 。 对 实际 工程 中 的 具体 控制 对 象 ， 选 择 合适 的 应 用 指令 可 
以 使 编程 较 之 基本 逻辑 指令 快捷 方便 。 
5.2.1 程序 流程 控制 指令 

程序 执行 过 程 之 中 ， 根 据 工艺 的 要 求 ， 程 序 可 以 进行 跳 转 、 循 环 、 复 位 等 处 理 。 这 些 依 
靠 程序 流程 控制 指令 完成 。 

1. 条 件 跳 转 指令 

如 果 需 要 程序 跳 过 几 步 执行 下 面 的 程序 需要 用 到 路 转 指令 。 

(1) 指令 格式 

指令 编号 及 助 记 符 : 条 件 跳 转 指 令 FNC00 CJ 或 CJ (P). 

CJ 指令 的 目的 元 件 是 指针 标号 ， 其 范围 是 P0~P63〔 人 允许 变 址 修改 )。 该 指令 程序 步 为 
3 步 ， 标 点 步 为 1 步 。 作 为 执行 序列 的 一 部 分 指令 ， 有 CJ. CJ (P) 指令 ， 可 以 缩短 运算 周 
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) 
| 


期 及 使 用 双 线圈 。 
(2) 指令 用 法 


< =N 索 点 起 步 一 一 三 党 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 _ 


条 件 跳 转 指令 用 于 当 跳 转 条 件 成 立时 路 过 CJ 或 CJ (P) 指令 和 指针 标号 之 间 的 程序 ， 
从 指针 标号 处 继续 执行 ， 若 跳 转 条 件 不 成 立 则 顺序 执行 ， 以 减少 程序 执行 扫描 时 间 。 


【实例 5-7] 


说 明 图 5-13 的 示例 中 条 件 跳 转 指 令 CJ 的 用 法 


解 : 


X000=ON 时 ， 则 从 1 步 跳 转 到 36 z£ (标记 P8 的 后 一 步 )。X000=OFF 时 ， 不 进行 跳 


和 


执行 X001。 


Y001 为 输出 线圈 ，X000=OFF 时 ， 不 跳 转 ， 采 村 


E X001。 


X000=ON 时 跳 转 至 P8， 不 执行 CJ PD， 因此， 继续 采样 X012。 


(3) 跳 转 程 序 中 软 元 件 的 状态 


在 发 生 跳 转 时 ， 被 跳 过 的 那 段 程序 中 的 纪 


区 动 条 件 已 经 没有 意义 了 ， 记 以 该 程序 段 中 的 各 


种 继电器 和 状态 器 、 定 时 器 等 将 保持 跳 转 发 生前 的 状态 不 变 。 


(4) 跳 转 程序 中 标号 的 多 次 引用 


标号 是 跳 转 程序 的 入 口 标识 地 址 


` 


是 ， 同 一 标号 可 以 多 次 被 引用 ， 如 图 


X000 


Se 
° 


> 
e 
所 


X002 


36 


x< 
=. 
= 
+ 


a 
° 


x< 


兴 


> 

9 
a 
= 
° 
° 


x 
° 


° 
<; 
1 
lee 
| 
B 
° 


x 
° 
= 
° 


大 
b 
S 


Re 
ht 


标识 | X000 
CJ 一 一 一 一 一 一 


5-14 所 示 。 


X012 
w. X013 
区 

图 5-13 条 件 跳 转 指令 CJ 举例 
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在 程序 中 只 能 出 现 一 次 ， 同 一 标号 不 能 重复 使 用 。 但 


FNC00 
Ci 
X021 : 
FNC00 
CJ 
标记 9 — D 


图 5-14 同一 标号 可 以 多 次 引用 


第 5 章 FX PLC 的 应 用 指 含 == 


(5) 无 条 件 跳 转 指令 的 构造 
PLC 只 有 条 件 跳 转 指令 ， 没 有 无 条 件 跳 转 指 令 。 遇 到 需要 无 条 件 跳 转 的 情况 ， 可 以 用 条 


件 跳 转 条 件 来 构造 无 条 件 跳 转 指令 ， 通 常 是 使 用 M8000 (只 要 PLC 处 于 RUN 状态 ， 则 
M8000 总 是 接 通 的 )。 如 图 5-15 所 示 。PLC 一 旦 运行 ，M8000 触 点 接 通 ， 即 执行 跳 转 指 
令 ， 不 需要 别 的 条 件 。 


引 令 进行 操作 。 


2. 子 程序 调用 和 返回 指令 
如 果 程 序 比较 复杂 ， 会 使 用 到 子 程序 ， 需 要 子 程序 相关 


(1) 指令 格式 
引 令 编号 及 助 记 符 。 

e@ 子 程序 调用 应 用 指令 FENCOL CALL、CALL (P )。 

@ 子 程序 返回 应 用 指令 FNC02 SRET。 

指令 的 目的 操作 元 件 是 指针 号 PO~P62 (允许 变 址 修改 )。 

(2) 指令 用 法 

子 程序 与 标号 的 位 置 。 图 5-15 无 条 件 跳 转 指 令 的 构造 

@ CALL 指令 必须 和 FEND、SRET 一 起 使 用 。 

@ 子 程序 标号 要 写 在 主 程序 结束 指令 FEND Z 5. 

@ 标号 PO 和 子 程序 返回 指令 SRET 间 的 程序 构成 了 P0 子 程序 的 内 容 。 

@ 当主 程序 带 有 多 个 子 程序 时 ， 子 程序 要 依次 放 在 主 程序 结束 指令 FEND 之 后 ， 并 用 
不 同 的 标号 相 区 别 。 

@ 子 程序 标号 范围 为 PO ~ P62， 这 些 标号 与 条 件 转移 中 所 用 的 标号 相同 ， 而 且 在 条 件 转 
移 中 已 经 使 用 了 标号 ， 子 程序 也 不 能 再 用 。 

@ 同一 标号 只 能 使 用 一 次 ， 而 不 同 的 CALL 指令 可 以 多 次 调用 同一 标号 的 子 程序 。 


【实例 5-8] CALL 指令 应 用 


图 5-16 为 CALL 指令 举例 。 


X001 
100 


X002 


04 主 程序 


标号 P10 


子 程序 


图 5-16 CALL 指令 举例 
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人 人 人 一 一 


解 : 
触 点 X001 闭合 之 后 ， 执 行 CALL 指令 ， 程 序 转 到 P10 所 指向 的 指令 处 ， 执 行 子 程序 。 


子 程序 执行 结束 之 后 ， 通 过 SRET 指令 返回 主 程序 ， 继 续 执 行 X002。 


序 


子 程序 代 套 如 图 5-17 所 示 。X001 触 点 闭合 之 后 ， 执 行 CALL P11 指令 ， 转 移 到 子 程 
(1) 执行 ， 然 后 X003 触 点 闭合 ， 执 行 CALL P12 指令 ， 程 序 转移 到 子 程序 (2) BH 


行 ， 执 行 完毕 之 后 ， 依 次 返回 子 程序 (1)、 主 程序 。 


x Y 


FNC06 
FEND 
X002 
` [ENCO 
siz. 子 程序 


FNC02 
SRET | ( 
" 


SRET 


END 


01 
EAT E: 
P11 
CALLP 
| 主 程序 


X004 
标号 P12 


图 5-17 子 程序 娩 套 举例 

3. 中 断 指令 

程序 执行 过 程 之 中 如 果 需 要 执行 另外 的 功能 需要 使 用 中 断 指令 。 
(1) 指令 编号 及 助 记 符 

@ 中 断 返回 指令 FNC03 IRET. 

@ 中 断 允 许 指令 FNC04 El. 

@ 中 断 禁 止 指令 FNC05 DI. 

(2) 指令 用 法 
FX PLC 有 两 类 中 断 ， 即 外 部 中 断 和 内 部 定时 器 中 断 。 外 部 中 断 信号 从 输入 端子 送 入 ， 可 


于 外 部 突 发 随机 事件 引起 的 中 断 ; 定时 中 断 是 内 部 中 断 ， 是 定时 器 定时 时 间 到 引起 的 中 断 。 


FX2N PLC 设 置 有 9 个 中 断 源 ，9 个 中 断 源 可 以 同时 向 CPU 发 出 中 断 请 求 信号 ， 多 个 中 断 


依次 发 生 时 ， 以 先 发 生 为 优先 ;同时 发 生 时 ， 中 断 指针 号 较 低 的 有 优先 权 。 另 外 ， 外 中 断 的 
优先 级 整体 上 高 于 内 中 断 的 优先 级 。 


88 


EX 系列 PLC 有 3 条 中 断 指令 : 

@ El 中 断 允 许 指令 : 对 可 以 响应 中 断 的 程序 段 用 中 断 允 许 指令 EI 来 开始 。 

@ DI 中 断 禁 止 指令 : 对 不 允许 中 断 的 程序 段 用 中 断 指令 DI 来 茜 止 。 

@ IRET 中 断 返回 指令 : 从 中 断 服务 子 程序 中 返回 时 必须 用 专门 的 中 断 返回 指令 IRET, 
不 能 用 子 程序 返回 指令 SRET。 

在 主 程序 的 执行 过 程 中 ， 可 根据 不 同 中 断 服务 子 程序 中 PLC 要 完成 工作 的 优先 级 高 低 


yp 第 5 FX,APLC 的 应 用 指令 


u 


决定 能 否 响应 中 断 。 程 序 中 允许 中 断 响应 的 区 间 应 该 由 EI 指令 开始 ，DI 指令 结束 。 在 中 断 


子 程序 执行 区 间 之 外 时 ， 即 使 有 中 断 请 求 ，CPU 也 不 会 立即 响应 。 通 常情 况 下 ， 志 


FE 执行 某 个 


中 断 服 务 程序 时 ， 应 禁止 其 他 中 断 。 


【实例 5-9】 中 断 应 用 


指针 标号 。 


X000 1001; X000 的 脉冲 上 升 边沿 检测 


IR 


1001 


1101; X001 的 脉冲 上 升 边沿 检测 


ea 
BB 
SLES 


图 5-18 ”中断 指令 举例 
(3) 中 断 指针 
外 中 断 用 工 指针 : 
@ 外 中 断 用 工 指针 的 格式 如 图 5-19a 所 示 ， 有 I0~I5 共 6 点 。 
@ 外 中 断 是 外 部 信号 引起 的 中 断 ， 对 应 的 外 部 信号 的 输入 口 为 X000 ~ X005. 
内 中 断 用 工 指针 ; 
@ 内 中 断 用 工 指针 格式 如 图 5-19b 所 示 ， 有 1I6~I8 共 3 点。 


如 图 5-18 所 示 ，EI~DI 之 间 为 允许 中 断 区 间 ，I001、I000、I101 分 别 为 中 断 子 程序 的 


@ 内 中 断 是 指 机 内 定时 时 间 到 ， 中 断 主 程序 去 执行 中 断 子 程序 。 定 时 时 间 由 指定 编号 


为 6~8 的 专用 定时 器 控制 。 
@ 设 定时 间 值 在 10~99ms 间 选 取 ， 每 隔 设 定时 间 就 会 中 断 一 次 。 
4. 主 程序 结束 指令 
如 果 使 用 子 程序 功能 的 话 ， 需 要 利用 主 程序 结束 指令 表明 主 程序 的 位 置 。 


~ 
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(1) 指令 格式 


I 0 I 
1; 上 升 沿 中 断 10~99: 中 断 请 求 
0: 下 降 沿 中 断 时 间 间 隔 为 10~99mas 
常 置 0 


0-5; 对 应 输入 X000~X005 6~8: 对 应 3 个 内 中 断 
中 断 指针 中 断 指针 
a) b) 
图 5-19 中断 指针 


a) 外 中 断 用 I 指针 ”b) 内 中 断 用 I 指针 


(2) 指令 用 法 


FEND 指令 是 一 步 指令 ， 无 操作 目的 元 件 。 子 程序 应 写 在 FEND 指令 和 END 指令 之 
间 ， 包 括 CALL、CALL (P) 指令 对 应 的 标号 、 子 程序 和 中 断 子 程序 。FEND 指令 的 用 法 
( 见 图 $-20) 应 注意 以 下 几 点 。 
@ CALL、CALL (P ) 指令 的 标号 P 用 于 在 FEND 指令 后 编程 ， 必 须要 有 IRET 指令 。 
中 断 指针 I 也 在 FEND 指令 后 编程 ， 必 须要 有 SRET 指令 。 
@ 使 用 多 个 FEND 指令 的 情况 下 ， 应 在 最 后 的 FEND 指令 与 END 指令 之 间 编 写 子 程序 
或 中 断 子 程序 。 
e@ 当 程 序 中 没有 子 程序 或 中 断 服 务 程 序 时 ， 也 可 以 没有 FEND 指令 。 但 是 程序 的 最 后 
必须 用 END 指令 结尾 。 所 以 ， 子 程序 及 中 断 服务 程序 必须 写 在 FEND 指令 与 END 


指令 之 间 。 
主 过 程 程序 
加 
Ë ° 
© II 
外 es 
© Z, = 
z 三 = 
iss 
sà | 一 = 
= 
= 


图 5-20 FEND 指令 的 用 法 


5， 监 视 定时 器 指令 
监视 定时 器 指令 主要 用 于 监控 程序 的 执行 情况 。 
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(1) 指令 格式 
指令 编号 及 助 记 符 ， 监 视 定时 器 指令 FNC07 WDT。 
(2) 指令 用 法 
WDT 指令 是 用 来 在 程序 中 刷新 监视 定时 器 (D8000)。 通 过 改写 存 于 特殊 数据 寄存 器 
D8000 中 的 内 容 ， 可 改变 监视 定时 器 的 监视 时 间 。 程 序 如 图 5-21 所 示 。 
监视 定时 器 的 时 间 为 300ms， 如 果 没 有 WDT 指令 ， 在 END 处 理 时 ，D8000 才 有 效 。 
WDT 指令 还 可 以 用 于 将 长 扫描 时 间 的 程序 分 制 。 当 PLC 的 运行 扫描 周期 指令 执行 时 间 
超过 200ms 时 ，CPU 的 出 错 指示 灯亮 ， 同 时 停止 工作 。 因 此 ， 在 合适 的 程序 步 中 插入 WDT 
指令 ， 用 以 刷新 监视 定时 器 ， 以 使 顺序 程序 得 以 继续 执行 到 END， 如 图 $-22 所 示 。 


M8002 
FNC12 
i 


图 5-21 WDT 指令 举例 图 5-22 WDT 用 于 分 隔 程 序 


6. 循环 开始 指令 和 循环 结束 指令 

如 果菜 段 程序 需要 进行 循环 操作 ， 可 以 使 用 循环 指令 操作 。 

(1) 指令 格式 

@ 指令 编号 及 助 记 符 : 循环 开始 FNC08 FOR、 循 环 结 束 FNC09 NEXT. 

@ 操作 数 的 软 元 件 : 无 。 

(2) 指令 用 法 

循环 指令 可 以 反复 执行 某 一 段 程序 ， 只 要 将 这 一 段 程 序 放 在 FOR~NEXT 之 间 ， 待 执行 
完 指定 的 循环 次 数 后 ， 才 执行 NEXT 下 一 条 指令 。 循 环 程序 可 以 使 程序 变 得 简练 。FOR 和 
NEXT 指令 必须 成 对 使 用 ， 只 有 在 FOR—NEXT 指令 之 间 的 程序 〈 利 用 源 数据 指定 的 次 数 ) 
执行 几 次 后 ， 才 处 理 NEXT 指令 以 后 的 程序 。 

循环 次 数 由 FOR 后 的 数值 指定 。 循 环 次 数 范围 为 n=1~32767 时 有 效 。 如 循环 次 数 二 1 
时 ， 被 当 作 1 处 理 ，FOR~NEXT 循环 一 次 。 若 不 想 执行 FOR— NEXT 间 的 程序 时 ， 利 用 
CJ 指令 ， 使 之 跳 转 。 循 环 次 数 多 时 扫描 周期 会 延长 ， 可 能 出 现 监视 定时 器 错误 。NEXT 指 
令 在 FOR 指令 之 前 ， 或 无 NEXT 指令 ， 或 在 FEND. END 指令 之 后 有 NEXT 指令 ， 或 FOR 
与 NEXT 的 个 数 不 一 臻 时， 会 出 现 错误 。 


【实例 5-10】 已 知 K1X000 的 内 容 为 7， 数据 寄存 器 D0Z 的 内 容 为 6， 分析 程序 
的 循环 工作 过 程 和 次 数 。 


解 : 
如 图 5-23 所 示 程 序 是 三 重 循环 的 嵌 套 ， 按 照 循环 程序 的 执行 次 序 由 内 向 外 计算 各 循环 
次 数 。 
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(1) 单独 一 个 循环 [A] 执 行 的 次 数 
当 X010 为 OFF 时 ， 已 知 K1X000 的 内 容 为 7， 所 以 [A] 循 环 执行 了 7 次 。 
(2) 循环 B 执行 次 数 〈 不 考虑 C 循环 )。 


[B] 循 环 次 数 由 D0Z 指定 ， 已 知 D0Z 为 6 次 。B 循环 包含 了 整个 A 循环 ， 所 以 整个 A 


FNC08 
FNC08 


循环 都 要 被 启动 6 次 。 


图 5-23 FOR、NEXT 循环 指令 举例 


(3) [C] 的 程序 循环 次 数 由 K4 指定 为 4 次 
在 [] 的 程序 执行 一 次 的 过 程 中 ， 则 [B] 的 程序 执行 6 次 ， 所 以 A 循环 总 计 被 执行 了 4X6 


X7=168 次 。 然 后 向 NEXT 指令 (3) 以 后 的 程序 转移 。 


5.2.2 ”数据 比较 和 传送 指令 

PLC 程序 运算 过 程 中 会 产生 一 些 数据 ， 可 以 用 数据 比较 和 传送 指令 进行 处 理 。 

1， 比 较 指 令 

比较 指令 用 于 两 个 数据 的 大 小 比较 。 

(1) 指令 格式 

旧 令 编号 及 助 记 符 : 比较 指令 FNC10 CMP[S1.][S2.][D.]。 

@ [S1.][S2.] 为 两 个 比较 的 源 操作 数 。 

@ [D-] 为 比较 结果 的 标志 元 件 ， 指 令 中 给 出 的 是 标志 软 元 件 的 首 地 址 (标号 最 小 的 那 

+). 

标志 位 的 软 元 件 有 Y、M、S。 源 操作 数 的 软 元 件 有 T. C. V. Z. D. K. H. KnX. 
KnY. KnM. KnS。 

(2) 指令 用 法 

比较 指令 CMP 是 将 源 操作 数 [S1:] 和 源 操 作 数 [S2.] 进 行 比 较 ， 结 果 送 到 目的 操作 数 [D.] 
中 ， 比 较 结果 有 3 种 情况 : 大于、 等 于 和 小 于 。 
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CMP 指令 可 以 比较 两 个 16 位 二 进 制 数 ， 也 可 以 比较 两 个 32 位 二 进 制 数 ， 在 作 32 位 操 
作 时 ， 使 用 前 级 (D): (D)CMP[S1.][S2.][D.] 。 
CMP 指令 也 可 以 有 脉冲 操作 方式 ， 使 用 扩展 名 (P): (D)CMP(P) [S1-][S2-][D:]， 只 有 在 豫 
动 条 件 由 OFF 一 ON 时 进行 一 次 比较 。 
具体 用 法 如 图 5-24 所 示 。 
@ 若 K100>(C20)， 则 MO 被 置 1。 
@ 若 K100 =(C20)， 则 ML 被 置 1。 
@ 若 K100<(C20)， 则 M2 被 置 1。 
2. 区 间 比 较 指 令 
区 间 比 较 指 令 是 将 数据 与 菜 一 区 间 的 数据 进行 比较 。 

(1) 指令 格式 

此 令 编号 及 助 记 符 ， 区间 比 较 指 令 FNC11 ZCP|[S1:][S2:] [S3.] [D:]。 

@ [S1.] 和 [S2.] 为 区 间 起 点 和 终点 。 

@ [S3.] 为 另 一 比较 软 元 件 。 

@ [D.] 为 标志 软 元 件 ， 指 令 中 给 出 的 是 标志 软 元 件 的 首 地 址 。 

@ 标志 位 的 软 元 件 有 Y、M、S. 

@ 源 操作 数 的 软 元 件 有 T、C、V、Z、D、 开 、H、KnX、KnY、KnM、KnS。 

(2) 指令 用 法 

ZCP 指令 是 将 源 操作 数 [S3.] 与 [S1:] 和 [S2.] 的 内 容 进行 比较 ， 并 将 比较 结果 送 到 目的 操作 
数 [D-] 中 。 如 图 5-25 所 示 。 


[S1:] [S2°] [D'] 


Co 


FNC11 
' 
M0 
M3 
K100>(20 = 
I >(20) M0=ON 小 CC” 
M4 
-一 K100=(20) MI=ON HH 一 
M5 
Dx: = K100<(20) M2=ON —— 
图 5-24 ”比较 指令 CMP 举例 图 5-25 区 间 比 较 指 令 ZCP 举例 


@ [S1-]J>[S3-], Ep K100>C30 的 当前 值 时 ，IM3 接 通 。 

@ [S1-] S[S3-] < [S2-], Ep K100 < C30 的 当前 值 <K120 时 ，M4 接 通 。 

e [S3.]> [S2.]， 即 C30 当前 值 >K120 时 ，M5 接 通 。 

@ 当 X000 为 OFF 时， 不 执行 ZCP 指令 ，M3 ~ M5 仍 保持 X000=OFF 之 前 De 


加 ”使 用 ZCP 时 ，[S2.] 的 数值 不 能 小 于 [S1]， 所 有 的 源 数据 都 被 看 成 二 进 制 值 处 理 。 

3 传送 关 指令 

传送 指令 用 于 存储 单元 之 间 的 数据 传递 、 变 换 。 

传送 指令 包括 传送 MOV (Move), BCD 码 移 位 传送 SMOV (Shift Move)、 取 反 传 送 
CML (Complement Move )、 数 据 块 传送 BMOV (Block Move )、 多 点 传送 FMOV (Fill 
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Move) 以 及 数据 交换 XCH (Exchange) 指令 等 。 
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(1) 指令 格式 

此 令 编 号 及 助 记 符 :传送 指令 FNC12 MOV [S.] [D:]. 

@ [S.] 为 源 数 据 。 

@ [D.:] 为 目的 软 元 件 。 

@ 目的 操作 数 为 T、C、V、Z、D、KnY、KnM、KnS 。 

@ 源 操作 数 的 软 元 件 有 T、C、V、Z、D、 开 、H、KnX、KnY、KnM、KnS。 
(2) 指令 用 法 


传送 指令 MOV 是 将 源 操作 数 传送 到 指定 的 目的 操作 数 ， 即 [S:] 一 卫 ]。 如 图 5-26 所 示 。 


【实例 5-11】 传送 指令 应 用 


X000 1 | 
FNC12 
i [ee [ee] 
图 5-26 传送 指令 MOV 举例 


解 : 
当 常 开 触 点 X000 闭合 为 ON 时 ， 每 扫描 到 MOYV 指令 时 ， 就 把 存 入 [S:] 源 数据 中 操作 数 
(K100) 转换 成 二 进 制 数 ， 再 传送 到 目的 操作 数 D10 中 去 。 

当 X000 为 OFF 时 ， 则 指令 不 执行 ， 数 据 保持 不 变 。 

4. 移 位 传送 指令 

移 位 传送 指令 可 以 将 数据 按照 指定 的 格式 变换 成 BCD 码 进行 传送 。 

(1) 指令 格式 

指令 编号 及 助 记 符 : 传送 指令 FNC13 SMOYV [S-]mlm2 [D.]n。 

[S.] 为 源 数据 ，ml 为 被 传送 的 起 始 位 ，m2 为 传送 位 数 。 

[D-] 为 目的 软 元 件 ，n 为 传送 的 目的 起 始 位 。 

目的 操作 数 可 取 T、C、V、Z、D、KnY、KnM、KnS 。 

源 操作 数 的 软 元 件 有 T、C、V、Z、D、 玉 、H、KnX、KnY、KnM、KnS。 

n. ml. m2 的 软 元 件 有 天、H。 

(2) 指令 用 法 
移 位 传送 指令 SMOV 的 功能 是 将 [S-] 第 ml 位 开始 的 m2 个 数 移 位 到 [D-] 的 第 n 位 开始 的 


m2 个 位 置 去 ，ml、m2 和 n 取 值 均 为 1~4。 分 开 的 BCD 码 重 新 分 配 组 合 ， 一 般 用 于 多 位 
BCD 拨 盘 开关 的 数据 输入 。 如 图 5-27 所 示 。 
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【实例 5-12】 移 位 传送 指令 应 用 


[S:] ml m2 [ID:] n 
X000 
FNC13 
Ë SMOV 


图 5-27 移 位 传送 指令 SMOV 举例 


必 第 5 章 FX, PLC 的 应 用 指令 =E, 

解 : 

X000 满足 条 件 ， 执 行 SMOV 指令 。 

源 操作 数 [S-] 内 的 16 位 三 进 制 数 自动 转换 成 4 位 BCD 人 码 ， 然 后 将 源 操作 数 (4 位 BCD 
码 ) 的 右 起 第 ml 位 开始 ， 向 右 数 共 m2 位 的 数 ， 传 送 到 目的 操作 数 (4 位 BCD 码 ) 的 右 起 
第 n 位 开始 ， 向 右 数 共 m2 位 上 去 ， 最 后 自动 将 目的 操作 数 [D] 中 的 4 位 BCD 码 转 换 成 16 位 
二 进 制 数 。 
图 5-27 中 ，ml 为 4，m2 为 2，n 为 3， 当 X000 闭合 时 ， 每 扫描 一 次 该 梯形 图 ， 就 执 
行 SMOV 移 位 传送 操作 ， 先 将 D1 中 的 16 位 二 进 制 数 自动 转换 成 4 位 BCD 码 ， 并 从 4 位 
BCD 码 右 起 第 4 位 开始 (ml 为 4)， 向 右 数 共 2 位 (m2 2J 2) (EB 103，102) 上 的 数 传送 到 
D2 内 4 位 BCD 码 的 右 起 第 3 位 (n=3) 开始 ， 向 右 数 共 2 位 〈 即 102, 101) 的 位 置 上 
去 ， 最 后 自动 将 D2 中 的 BCD 码 转 换 成 二 进 制 数 。 

上 述 传送 过 程 中 ，D2 中 的 另 两 位 〈 即 103，100) 上 的 数 保持 不 变 。 

5. 取 反 传送 指令 

取 反 传送 可 以 将 数据 取 反 之 后 进行 传送 。 

(1) 指令 格式 

指令 编号 及 助 记 符 : 取 反 传送 指令 FNC14 CMLIS:][D:]. 

@ [S.] 为 源 数据 。 

@ [ID.] 为 目的 软 元 件 。 

@ 目的 操作 数 的 软 元 件 为 T、C、V、Z、D、KnY、KnM、KnS。 

e@ 源 操 作 数 的 软 元 件 有 T、C、V、Z、D、 开 、H、KnX、KnY、KnM、KnS。 

(2) 指令 用 法 
取 反 传送 指令 CML 的 功能 是 将 [$S.:] 源 操作 数 按 二 进 制 的 位 逐 位 取 反 并 传递 到 指定 目的 软 
元 件 中 ， 指 令 说 明 如 图 5-28 所 示 。 


[S:] ID:] 
SS FNC14 ISO 
CML 


图 5-28 取 反 传送 指令 CML 举例 


6. 块 传递 指令 

块 传送 指令 可 以 将 数据 批量 进行 传送 。 

(1) 指令 格式 

引 令 编写 及 助 记 符 : 块 传送 指令 FNC15 BMOYV [S.][D.]n。 
[S.] 为 源 软 元 件 。 

[D.] 为 目的 软 元 件 。 

n 为 数据 块 个 数 。 

源 操作 数 可 取 KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、 开 、H。 
目的 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C # D. 
数据 块 个 数 可 取 常 数 K、H. 

(2) 指令 用 法 
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块 传送 指令 BMOYV 的 功能 是 将 源 操作 数 元 件 中 n 个 数据 组 成 的 数据 块 传送 到 指定 的 目 


的 软 元 件 中 去 。 如 果 元 件 号 超出 允许 元 件 号 的 范围 ， 数 据 仅 传送 到 允许 范围 内 。 指 令 用 法 如 


图 5-29 所 示 。 


【实例 5-13】 块 传递 指令 应 用 实例 


站 [S1] [D] n | 5 — po 
= s. 
> | 一 D12 
图 5-29 块 传送 指令 BMOV 举例 
解 : 
@ 如 果 X000 断 开 ， 则 不 执行 块 传送 指令 ， 源 、 目 数据 均 不 变 。 
@ 如 果 X000 接 通 ， 则 将 执行 块 传送 指令 。 
@ 根据 K3 指定 数据 块 个 数 为 3， 则 将 D5 ~ D7 中 的 内 容 传送 到 D10 - D12 中 去 。 
@ 传送 后 D5~D7 中 的 内 容 不 变 ， 而 D10 ~ D12 内 容 相 应 被 D5~D7 内 容 取 代 。 
@ 当 源 、 目 的 软 元 件 的 类 型 相同 时 ， 传 送 顺 序 自 动 决定 。 
@ 如 果 源 、 目 的 软 元 件 的 类 型 不 同 ， 只 要 位 数 相同 就 可 以 正确 传送 。 
@ 如 果 源 、 目 的 软 元 件 号 超出 允许 范围 ， 则 只 对 符合 规定 的 数据 进行 传送 。 
7. 多 点 传送 指令 
多 点 传送 指令 可 以 将 一 个 数据 传送 到 多 个 存储 位 置 。 
(1) 指令 格式 
各 令 编 号 及 助 记 符 : 传送 指令 FNC16 FMOYV [S.][D.]n。 
@ [S.] 为 源 软 元 件 。 
e [D.] 为 目的 软 元 件 。 
@ n 为 目的 软 元 件 个 数 。 
@ 指令 中 给 出 的 是 目的 软 元 件 的 首 地 址 。 常 用 于 对 某 一 段 数据 寄存 器 清 零 或 置 相同 的 
初始 值 。 
@ 源 操作 数 可 取 除 V. Z 以 外 的 所 有 的 数据 类 型 ， 目 的 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、 
T、C 或 者 D，n，512。 
(2) 指令 用 法 
多 点 传送 指令 FMOYV 是 将 源 操作 数 中 的 数据 传送 到 指定 目的 开始 的 n 个 元 件 中 去 ， 


这 n 个 元 件 中 的 数据 完全 相同 。 指 令 操 作 如 图 5-30 所 示 。 触 点 X000 闭合 ， 数 据 0 被 传 


递 到 D0~D9 rH, 


96 


8. 数据 交换 指令 

数据 交换 指令 用 于 存储 单元 之 间 的 数据 交换 。 
(1) 指令 格式 
指令 编号 及 助 记 符 : 数据 交换 指令 FNC17 XCH [D1.][D2.]。 

@ [D1.]、[D2-.] 为 两 个 目的 软 元 件 。 

@ 目的 软 元 件 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V 和 了 Z。 


和 


(2) 指令 用 法 
数据 交换 指令 XCH 是 将 数据 在 两 个 指定 的 目的 软 元 件 之 间 进 行 交换 ， 指 令 说 明 如 图 5-31 
所 示 ， 当 X000 为 ON 时 ,将 Dl 和 D17 中 的 数据 相互 交换 。 


[S] [D] n [D1] [D2] 
O00 FNC16 2000 FNC17 
号 四 四 四 
图 5-30 多 点 传送 指令 FMOYV 举例 图 5-31 数据 交换 指令 XCH 举例 


9. BCD 变 换 指令 

数据 变换 指令 包括 两 条 指令 ， 分 别 是 二 进 制 数 转换 成 BCD 码 并 传送 BCD 码 以 及 BCD 
码 转换 为 二 进 制 数 并 传送 BIN 指令 。 

(1) 指令 格式 

睛 令 编 号 及 助 记 符 : BCD 码 变换 指令 FNC18 BCDIS.][D.]。 

@ [S.] 为 被 转换 的 软 元 件 。 

e [D.] 为 目的 软 元 件 。 

@ 源 操作 数 可 取 KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、V 和 了 Z。 

@ 目的 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V 和 了 Z。 

(2) 指令 用 法 

变换 指令 BCD 是 将 源 操作 数 中 的 二 进 制 数 转换 成 BCD 码 并 传送 到 目的 操作 数 中 去 。 指 
令 说 明 如 图 5-32 所 示 。 当 X000 为 ON 时 , 将 D12 内 的 二 进 制 数据 转换 成 BCD 码 送 到 
Y0—Y7, BCD 码 变换 指令 将 PLC 内 的 二 进 制 数 变换 成 BCD 码 后 ， 再 译 成 7 段 码 ， 就 能 输 
出 驱动 LED 显示 器 。 

10. BIN 变换 指令 

BIN 变换 指令 可 以 将 BCD 码 数据 变换 成 二 进 制 数 据 。 

(1) 指令 格式 

指令 编号 及 助 记 符 : BIN 变换 指令 FNC19 BIN[S.][D.]。 

@ [S.] 为 被 转换 的 软 元 件 。 

e [D.] 为 目的 软 元 件 。 

@ 源 操作 数 可 取 KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、V 和 了 Z。 

@ 目的 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V 和 2Z。 

(2) 指令 用 法 

变换 指令 BIN 将 源 元 件 中 的 BCD 码 转换 成 二 进 制 数 送 到 指定 的 目的 元 件 中 去 。 指 
令 使 用 说 明 如 图 5-33 所 示 。 当 X000 为 ON 时 ， 将 D12 内 的 BCD 码 转换 成 二 进 制 数据 
送 到 Y0~Y7。 此 指令 作用 正好 与 BCD 变换 指令 相反 ， 用 于 将 软 元 件 中 的 BCD 码 转 换 
成 二 进 制 数 。 


[S] [D] [S] ID] 
2000 crs x [RNGI9 
图 5-32 ”变换 指令 BCD 举例 图 $-33 ”变换 指令 BIN 举例 
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<= =N 8 = | 
会 会 罕 点 起 步 一 一 三 芝 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 ha 
四 则 运算 〈+、-、x、 二 ) 与 增 量 指 令 、 减 量 指令 等 可 编程 序 控制 器 内 的 运算 都 用 BIN 
码 进行 。 因 此 ， 可 编程 序 控制 器 在 用 数字 开关 获取 BCD 码 的 信息 时 要 用 FNC19 (BIN 一 
BCD) 变换 指令 。 
5.23 ”算术 运算 和 逻辑 运算 指令 
算数 及 逻辑 运算 指令 是 基本 运算 指令 ， 通 过 算术 及 逻辑 运算 可 实现 数据 的 传送 、 变 位 及 
其 他 控制 功能 。 
1. 加 法 指令 
加 法 指令 可 以 完成 两 个 数据 的 相 加 操作 。 
(1) 指令 格式 
指令 编号 及 助 记 符 : 二 进 制 加 法 指令 FNC20 ADD[S1.][S2.][D.]。 
e@ [S1:]、[S2:] 为 两 个 作为 加 数 的 源 操作 数 。 
@ [D.] 为 存放 相 加 结果 的 目的 元 件 。 
@ 源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 。 
@ 目的 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V £ Z. 
(2) 指令 用 法 
加 法 指令 ADD 是 将 两 个 源 操作 数 [S1H]、[S2] 相 加 ， 结 果 放 到 目的 元 件 中 [D] 中 。 指 令 说 
明 如 图 5-34 所 示 。 


【实例 5-14】 加 法 指令 应 用 


两 个 源 数据 进行 二 进 制 加 法 后 传递 到 目的 处 ， 各 数据 的 最 高 位 是 正 0)、 负 〈1) 的 符 
号 位 ， 这 些 数据 以 代数 形式 进行 加 法 运算 ， 如 : 5 十 (一 8) 三 一 3。 

ADD 指令 有 4 个 标志 位 ，M8020 为 0 标志 ; M8021 为 借 位 标志 位 ; M8022 为 进位 标志 
位 ; M8023 为 浮 点 标志 位 。 

如 果 运 算 结果 为 0， 则 零 标 志 位 M8020 置 1， 运 算 结果 超过 32. 767 (16 位 运算 ) 或 
2147483647 (32 位 运算 ) 则 进位 标志 位 M8022 位 置 1。 
如 果 运 算 结果 小 于 一 32767 (16 位 运算 ) 或 一 2147483467 (32 位 运算 ) 则 借 位 标志 位 
M8021 置 1。 
在 32 位 运算 中 ， 用 到 字 元 件 时 ， 被 指定 的 字 元 件 是 低 16 位 元 件 ， 而 下 一 个 字 元 件 默认 
即 为 高 16 位 元 件 ， 源 和 目的 数据 可 以 用 相同 的 元 件 ， 若 源 和 目的 元 件 相 同 ， 而 且 采 用 连续 
执行 的 ADD. (D) ADD 指令 时 ， 加 法 的 结果 在 每 个 扫描 周期 都 会 改变 。 如 图 5-35 所 示 ， 
操作 的 结果 是 D0 内 的 数据 加 1。 


[SU Is2] ID] 
N 55 FNC20 SO FNC20 
a | ee | 


图 5-34 ”加 法 指令 ADD 举例 1 图 5-35 ”加 法 指令 ADD 举例 2 


2. 减法 指令 SUB 
减法 指令 可 以 完成 两 个 数据 的 相 减 操作 。 
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时 第 5 章 FEX2N PLC ë 2 f # 
(1) 指令 格式 
指令 编号 及 助 记 符 : 减法 指令 FNC21 SUB  [S1.] [S2.] [D:]。 
[S1.] [S2.] 分 别 为 作为 被 减 数 和 减 数 的 源 元 件 。 
[D.] 为 存放 相 减 差 的 目的 元 件 。 
源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 。 
目的 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V 和 2Z。 
(2) 指令 用 法 
减法 指令 SUB 的 功能 是 将 指定 的 两 个 源 元 件 中 的 
有 符号 数 ， 进 行 二 进 制 代数 减法 运算 ， 然 后 将 相 减 的 


所 示 。 触 点 X000 闭合 之 后 ， 执 行 D10-D12=D14。 


[S1] [S2] [D] 


X000 
结果 差 送 入 指定 的 目的 软 元 件 中 。 指 令 用 法 如 图 5-36 | 


SUB 指令 标志 区 功能 ，32 位 运算 元 中 指定 方法 与 图 5-36 减法 指令 SUB 举例 


加 法 指令 相同 ， 在 此 不 再 袭 述 。 
3. 乘法 指令 MUL 
乘法 指令 可 以 完成 两 个 数据 的 相 乘 操作 。 
(1) 指令 格式 
指令 编号 及 助 记 符 : 乘法 指令 FNC22 MUL  [S1] [S2.] [D:]。 
@ [S1.] [S2.] 分 别 为 作为 被 乘 数 和 乘 数 的 源 软 件 元 件 。 
e [D.] 为 存放 相 乘 积 的 目的 元 件 的 首 地 址 。 
@ 源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 。 
@ 目的 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V £ Z. 
(2) 指令 用 法 


乘法 指令 MUL 的 功能 是 将 指定 的 [S1:]、[S2:] 两 个 源 软 元 件 中 的 数 进行 二 进 制 代数 乘法 


运算 ， 然 后 将 相 乘 结果 积 送 入 指定 的 目的 软 元 件 中 。16 位 运算 如 图 5-37 所 示 ，32 位 运算 如 
图 5-38 所 示 。 


【实例 5-15】 乘法 指令 MUL 应 用 


[S1] [S2] [D] BIN BIN BIN 
二 本 
MUL 结果 最 高 位 为 符号 位 


图 5-37 乘法 指令 MUL 举例 1 


[S1] [S2] [D] BIN BIN BIN 


3001 en (D1, D0) x (D3, D2) — (D7, D6, D5, D4) 
(DMUL 四 加 D4 | 32 位 16 位 64 位 


图 5-38 乘法 指令 MUL 举例 2 


在 32 位 运算 中 ， 若 目的 元 件 使 用 位 软 元 件 ， 只 能 得 到 低 32 位 的 结果 ， 不 能 得 到 高 32 


位 的 结果 。 这 时 应 先 向 字 元 件 传送 一 次 后 再 进行 计算 ， 利 用 字 元 件 作 目的 时 ， 不 可 能 同时 监 


视 64 位 数据 内 容 ， 只 能 通过 监控 运算 结果 的 高 32 位 和 低 32 位 ， 并 利用 


F 式 计算 4 位 数据 
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内 容 。 这 种 情况 下 ， 建 议 最 好 采用 浮 点 运算 。 
64 位 结果 三 〈 高 32 位 数据 ) x232 十 低 32 位 数据 。 
4. 除法 指令 
除法 指令 可 以 完成 两 个 数据 的 相 除 操作 。 
(1) 指令 格式 
旧 令 编号 及 助 记 符 : 除法 指令 FNC23 DIV  [S1:] [S2.] [D:]。 
@ [S1.] [S2.] 分 别 为 作为 被 除数 和 除数 的 源 软 元 件 。 
e [D.] 为 商 和 余数 的 目的 元 件 的 首 地 址 。 
@ 源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 。 
@ 目的 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V 和 2Z。 
(2) 指令 用 法 
除法 指令 DIV 的 功能 是 将 指定 的 两 个 源 软 元 件 中 的 数 进行 二 进 制 有 符号 数 除法 运算 ， 
然后 将 相 除 的 商 和 余数 送 入 指定 的 目的 软 元 件 中 。 除 法 指令 16 位 运算 如 图 5-39 所 示 ，32 位 
运算 如 图 5-40 所 示 。 


[SI] [S32] ID] BIN — BIN BIN BIN 


X00 「 EUC35 m |p | (09 + (D2 = (D +. D3) 
DIV 16 位 16 位 16 位 16 位 


图 $-39 ”除法 指令 DIV 举例 1 


被 除数 除数 商 余数 
[SI] [S2] ID] BN 二 BIN BIN BIN 


X001 
PFE IS (D1, D0) 二 (D3,D2) = (D5, D4) ::: (D7, D6) 
(D) DIV 32 位 32 位 32 位 32 位 
图 5-40 ”除法 指令 DIV 举例 2 


5. 加 1 指令 、 减 1 指令 

加 1 指令 、 减 1 指令 可 以 完成 数据 的 加 1、 减 1 操作 。 

(1) 指令 格式 

指令 编号 及 助 记 符 : 加 1 指令 FNC24 INC [D.]; 减 1 指 令 FNC25 DEC [D:]。 

@ [D.:] 是 要 加 1 (或 减 1) 的 目的 软 元 件 。 

@ 目的 操作 数 的 软 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V # Z. 

(2) 指令 用 法 

加 1 指令 INC 的 功能 是 将 指定 的 目的 软 元 件 的 内 容 增加 1， 减 1 指令 DEC 的 功能 是 将 
指定 的 目的 软 元 件 的 内 容 减 1。 指 令 说 明 如 图 5-41 所 示 。 


【实例 5-16】 加 1 指令 、 减 1 指令 应 用 


16 位 运算 时 ， 如 果 +32767 加 1 变 成 -32768， 标 志 位 不 置 位 ，32 位 运算 时 ， 如 果 
+2147483647 加 1 变 成 -2147483648， 标 志 位 不 置 位 。 
在 连续 执行 指令 中 ， 每 个 扫描 周期 都 将 执行 运算 ， 必 须 加 以 汶 


FIT 


意 。 所 以 一 般 采 用 输入 信 
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各 第 5 章 FX. PLC 的 应 用 指令 <s 


号 的 上 升 沿 触发 运算 一 次 。 


ID] 


X000 FNC24 


[D] 
X001 
FNC25 
所 onon 


图 5-41 INC 和 DEC 指令 举例 


16 位 运算 时 ， 如 果 -32768 再 减 1， 值 变 为 +32767， 标 志 位 不 置 位 ，32 位 运算 时 ， 如 果 
-2147483648 再 减 1， 值 变 为 +2147483647， 标 志 位 不 置 位 。 

6. 逻辑 与 、 或 和 异 或 指令 

逻辑 与 、 或 和 异 或 指令 可 以 完成 两 个 数据 的 逻辑 与 、 或 和 异 或 操作 。 

(1) 指令 格式 

虽 令 编号 及 助 记 符 : 逻辑 “与 ”指令 FNC26 WAND [S1:] [S2] [D.J; 逻辑 “或 ”指令 
FNC27 WOR [S1.] [S2.] ID.]; 逻辑 “ 异 或 ”指令 FNC28 WXOR [S1.] [S2.] [D.]。 

@ [S1.] [S2.] 为 两 个 操作 数 的 源 软 元 件 。 

@ [D.] 为 存放 运算 结果 的 目的 元 件 。 

(2) 指令 用 法 

逻辑 “与 ”指令 WAND 的 功能 是 将 指定 的 两 个 源 软 元 件 [SH 和 [S2] 中 的 数 进行 二 进 制 
按 位 “与 ” 然后 将 相 “ 与 ”的 结果 送 入 指定 的 目的 软 元 件 中 。WAND 指令 格式 如 图 5-42 所 
示 ， 存 放 在 源 元 件 即 〈D10) 和 (D12) 中 的 两 个 二 进 制 数 据 ， 以 位 为 单位 作 人 逻辑“ 与” 运 
算 ， 结果 存放 到 目的 元 件 [DJ] 中， 即 (D14) 中 。 

逻辑 “或 ”指令 WOR 的 功能 是 将 指定 的 两 个 源 软 元 件 [SH 和 [S2] 中 的 数 ， 进 行 二 进 制 
按 位 “或 ” 然后 将 相 “ 或 ”结果 送 入 指定 的 目的 软 元 件 中 。 指 令 格式 如 图 5-43 所 示 。 存 放 
在 源 元 件 即 (D10) 和 (D12) 中 的 两 个 二 进 制 数据 ， 以 位 为 单位 作 罗 辑 “ 或 ”运算 ， 结 果 
存放 到 目的 元 件 [D] 中 ， 即 (D14) 中 。 


[S1] [S2] [D] [SI] [IS2] ID] 


3000 FNC26 S00l FNC27 
: = 
图 5-42 逻辑 “与 ”指令 WAND 举例 图 5-43 逻辑 “或 ”指令 WOR 举例 


逻辑 “ 异 或 ”指令 WXOR 的 功能 是 将 指定 的 两 个 源 软 元 件 [S1] 和 [S2] 中 的 数 进 行 二 进 
制 按 位 “ 异 或 ” 然后 将 相 “ 异 或 ”结果 送 入 指定 的 目的 软 元 件 中 。 指 令 格 式 如 图 5-44 所 
示 。 存 放 在 源 元 件 妈 (D10〉 和 “(D12〉 中 的 两 个 三 进 制 数 据 ， 以 位 为 单位 作 逻 辑 “ 异 或 ” 
运算 ， 结 果 存 放 到 目的 元 件 [D] 中 ， 即 (D14) 中 。 


Sl S2 D 
X002 — [SH IS2] ID] 
T E 


图 5-44 逻辑 “ 异 或 ”指令 WXOR 举例 


h 


101 
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7. 


R Ej 3 — Z. Z FXNPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


求 补 指令 


求 补 指令 可 以 完成 数据 的 求 补 操作 。 
(1) 指令 格式 
旧 令 编号 及 助 记 符 : 求 补 指令 FNC29 NEG [D.]。 


(2) 指令 用 法 


[D:] 为 存放 求 补 结果 的 目的 元 件 . 
目的 操作 数 可 取 KnY. KnM. KrS. T. C. D. V £ Z. 


求 补 指令 NEG 的 功能 是 将 指定 的 目的 软 元 件 了 D:] 的 内 容 中 的 各 位 先 取 反 (0 一 1，1 一 
然后 再 加 1， 将 其 结果 送 入 原先 的 目的 软 元 件 中 。 指 令 说 明 如 图 5-45 所 示 。 


【实例 5-17】 求 补 指令 应 用 


sr. FNC29 — 
D10)+1 D10 
A. < 


图 5-45 求 补 指令 NEG 举例 


如 果 X000 断 开 ， 则 不 执行 指令 ， 源 、 目 中 的 数据 均 保 持 不 变 。 

如 果 X000 接 通 ， 则 执行 求 补 运算 ， 即 将 D10 中 的 二 进 制 数 ， 进 行 “ 连 同 符号 位 求 反 
加 1?， 再 将 求 补 的 名 — D10 中 。 

求 补 的 示意 如 图 5-46 所 示 。 假设 D10 中 的 数 为 十 六 进 制 的 H000C， 执 行 这 条 求 补 指 
令 时 ， 就 要 对 它 进行 “连同 符号 位 求 反 加 1”， 求 补 结果 为 HFFF4 再 存 入 D10 中 。 


pio [ololololololofolofolololililolo| nooc 


连同 符号 位 求 反 加 1 


FSESESESEFGESESFSESPSESESEIRSPRDRRS 2 
图 5-46 求 补 示意 图 


求 补 指令 可 以 有 32 位 操作 方式 ， 使 用 前 级 (D). 

求 补 指令 也 可 以 有 脉冲 操作 方式 。 使 用 扩展 名 (P)， 只 有 在 驱动 条 件 由 OFF—- ON 时 
进行 一 次 求 补 运算 。 

求 补 指令 的 32 位 脉冲 操作 格式 为 (D)OR(P) [D.]。 同 样 ， [D.] 为 目的 软 元 件 的 首 地 址 。 
S 5 nl 
需要 注意 的 是 ， 求 补 同 求 补 码 是 不 同 的 。 求 补 码 的 规则 是 “符号 位 不 变 ， 数值 位 求 反 加 

1”， 对 HO00C 求 补 码 结果 将 是 H7FF4， 两 者 的 结果 不 一 8. 求 补 指令 是 绝对 值 不 变 的 变 

号 运算 ， 求 补 前 的 H000C 的 真 值 是 十 进 制 + 12, 而 求 补 后 HFFF4 的 真 值 是 十 进 制 -12。 


D10 


5.24 ”循环 与 移 位 指令 
FX2N PLC 循 环 与 移 位 指令 是 使 位 数据 或 字数 据 向 指定 方向 循环 、 位 移 的 指令 
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m” 第 53 FX. PLC 的 应 用 指令 = =7 
1. 左 、 右 循环 指令 
左 、 右 循环 指令 可 以 完成 数据 的 左 、 右 循环 操作 。 
(1) 指令 格式 
旨 令 编号 及 助 记 符 : 循环 右 移 指令 FENC30 ROR [D.jn;， 循环 左 移 指令 FNC31 ROL 
[D.]n。 
e [D.] 为 要 移 位 目的 软 元 件 。 
@ in 为 每 次 移动 的 位 数 。 
@ 目的 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V # Z, 移动 位 数 n 为 K 和 HH 指定 
的 常数 。 
(2) 指令 用 法 
循环 右 移 指令 ROR 的 功能 是 将 指定 的 目的 软 元 件 中 的 三 进 制 数 按照 指令 中 n 规定 的 移 
动 的 位 数 由 高 位 向 低位 移动 ， 最 后 移出 的 那 一 位 将 进入 全 二 二 
M8022。 循 环 右 移 指令 梯形 图 格式 如 图 5-47 r 
执行 一 次 ROR 指令 ,“n” 位 的 状态 量 向 右 移 一 图 5-47 ”循环 右 移 指令 ROR 举例 
次 ， 最 右 端的 “n” 位 状态 循环 移 位 到 最 左 端 “n” 位 
处 ， 特 殊 辅 助 继电器 M8022 表示 最 右 端的 “mn ”位 中 同 右 移出 的 最 后 一 位 的 状态 。 
假设 D10 中 的 数据 为 HFF00， 执 行 这 条 循环 右 移 指 令 的 示意 图 如 图 5-48 所 示 。 由 于 指 
令 中 K4 指示 每 次 循环 右 移 4 位 ， 所 以 最 低 4 位 被 移出 ， 并 循环 回 补 进入 高 4 位 中 。 所 以 循 
环 右 移 4 位 D10 中 的 内 容 将 变 为 HOFF0。 最 后 移出 的 是 第 3 位 的 “0” 它 除了 回 补 进 入 最 
高 位 外 ， 同 时 进入 进位 标志 M8022 中 。 
循环 左 移 指令 ROL 的 功能 是 将 指定 的 目的 软 元 件 中 的 三 进 制 数 按照 指令 规定 的 移动 的 
位 数 由 低位 向 高 位 移动 ， 最 后 移出 的 那 一 位 将 进入 进位 标志 位 M8022。 循 环 左 移 指令 梯形 图 
格式 如 图 5-49 所 示 。ROL 指令 的 执行 类 似 于 ROR， 只 是 移 位 方向 相反 。 
MSB 循环 右 移 


LSB 


Dolololololololo 


ID] n 
X010 FNO31 
图 5-48 ”循环 右 移 指令 ROR 示意 图 图 5-49 ”循环 左 移 指令 ROL 举例 


2. 带 进位 的 左 、 右 循环 指令 

带 进位 的 左 、 右 循环 指令 可 以 完成 数据 的 带 进位 的 左 、 右 循环 操作 。 
(1) 指令 格式 

指令 编号 及 助 记 符 : 带 进位 的 循环 右 移 指令 FNC32 RCR [D:]n; 带 进位 的 循环 左 移 指 
令 FNC33 RCL [D.]n。 
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e [D.] 为 要 移 位 目的 软 元 件 。 

@ 为 每 次 移动 的 位 数 。 

@ 目的 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V 和 2Z。 
@ 移动 位 数 n 为 K 和 HH 指定 的 常数 . 


(2) 指令 用 法 


的 每 次 移动 的 位 数 | 


= N 
司 


带 进位 的 循环 右 移 指令 RCR 的 功能 是 将 指定 的 目的 软 元 件 中 的 二 进 制 数 按照 指令 规定 


立 向 低位 移动 ， 最 低位 移动 到 进位 标志 位 M8022。M8022 中 的 内 容 


则 移动 到 最 高 位 。 


的 每 次 移动 的 位 数 由 低 


带 进 位 的 循环 左 移 指令 RCL 的 功能 是 将 指定 的 目的 软 元 件 中 的 二 进 制 数 按照 指令 规定 


立 向 高 位 移动 ， 最 高 位 移动 到 进位 标志 位 M8022。M8022 中 的 内 容 


则 移动 到 最 低位 。 


这 两 条 指令 的 执行 基本 上 与 ROL 和 ROR 相同 ， 只 是 在 执行 RCL、RCR 时 ， 标 志 位 


M8022 不 再 表示 向 左 或 


向 右 移出 的 最 后 一 位 的 状态 ， 而 是 作为 循环 移 位 单元 中 的 一 位 处 理 。 


3， 位 元 件 左 移 、 位 元 件 右 移 指令 
位 元 件 左 移 、 位 元 件 右 移 指令 指令 可 以 完成 位 元 件 左 移 、 位 元 件 右 移 的 操作 。 


(1) 指令 格式 
指令 编号 及 助 记 符 


: 位 元 件 右 移 指令 FNC34 ”SFTR [S.][D.] nl n2 ; 位 元 件 左 移 指 令 


FNC35 SFTL[S:][D:] nl n2。 
e [S.] 为 移 位 的 源 位 元 件 首 地 址 。 
[D:] 为 移 位 的 目 位 元 件 首 地 址 。 
nl 为 目 位 元 件 个 数 。 


源 操作 数 是 Y、 


° 

@ 

@ n2 为 源 位 元 件 移 位 个 数 。 
® 

° 


X. M. S. 


EJ 68 dE3k 2 Y. M. S. 


@ nl 和 mn2 为 常数 
(2) 指令 用 法 


K#H. 


位 元 件 右 移 指令 SFTR 的 功能 是 将 指定 的 源 位 元 件 的 低位 从 目的 高 位 移入 ， 目 位 元 件 向 


右 移 n2 位 ， 源 位 元 件 中 的 数据 保持 不 变 。 位 元 件 右 移 指令 执行 后 ，n2 个 源 位 元 件 中 的 数 被 
传送 到 了 目的 高 n2 位 中 ， 目 位 元 件 中 的 低 n2 位 数 从 其 低 端 溢 出 。 


位 元 件 左 移 指令 SFTL 的 功能 是 指 源 位 元 件 的 高 位 从 目的 低位 移入 ， 目 位 元 件 向 左 移 n2 
位 ， 源 位 元 件 中 的 数据 保持 不 变 。 位 元 件 左 移 指令 执行 后 ，n2 个 源 位 元 件 中 的 数 被 传送 到 了 
目的 低 n2 位 中 ， 目 位 元 件 中 的 高 n2 位 数 从 其 高 端 溢 出 。 两 条 指令 的 示意 图 分 别 如 图 5-50 


和 图 5-51 所 示 。 
图 5-50 rH, HHE 
变 。 如 果 X010 接 通 ， 


X010 断 开 ， 则 不 执行 这 条 SFTR 指令 ， 源 、 目 中 的 数据 均 保 持 不 
则 将 执行 位 元 件 的 右 移 操作 ， 即 源 中 的 4 位 数据 X003 一 X000 将 被 


传送 到 目 位 元 件 中 的 M1S$ 一 M12。 目 位 元 件 中 的 16 位 数据 M15—M0 将 右 移 4 位 ，M3 一 
M0 4 位 数据 从 目的 低位 端 移出 ， 所 以 M3—M0 中 原来 的 数据 将 丢失 ， 但 源 中 X003—X000 


的 数据 保持 不 变 。 如 图 
Br, (JK a Atas, 
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5-51 所 示 SFTL 指令 功能 与 SFTR 指令 功能 类 似 ， 由 读者 自行 分 


第 5 章 Fox PLC 的 应 用 指令 SS, 


[S] [D] nl n2 
人 FNC34 
X003 X002 X001 X000 
ol 


图 5-50 位 元 件 右 移 指令 SFTR 举例 


[S] [D] nl n2 


ae FNC35 
SD | 2000 | D100 


X003 X002 X001 X000 


图 5-51 位 元 件 左 移 指 令 SFTL 举例 


4. 字 元 件 右 移 、 字 元 件 左 移 指令 
字 元 件 左 移 、 字 元 件 右 移 指令 可 以 完成 字 元 件 左 移 、 字 元 从 
(1) 指令 格式 
指令 编号 及 助 记 符 : 字 右 移 指 令 FNC36 WSFR(P) [S-][D:] nl n2 ; 字 左 移 指 令 FNC37 
WSFL(P) [S.][D.] nl n2。 
@ [S.] 为 移 位 的 源 字 元 件 首 地 址 。 
[D.] 为 移 位 的 目的 字 元 件 首 地 址 。 
nl 为 目的 字 元 件 个 数 。 
n2 为 源 字 元 件 移 位 个 数 。 
源 操作 数 可 取 KnX、KnY、KnM、KnS、T、C # D. 
目的 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C 和 D. 
nl, n2 为 常数 KK 和 H.。 
(2) 指令 用 法 
字 元 件 右 移 指 令 WSFK 和 字 元 件 左 移 指令 WSFL 以 字 为 单位 ， 其 工作 的 过 程 与 位 移 位 
相似 ， 是 将 nl 个 字 右 移 或 左 移 n2 个 字 。 字 元 件 右 移 和 字 元 件 左 移 指令 的 操作 过 程 示 意图 如 
图 5-52 和 图 5-53 所 示 。 
5. 移 位 寡 存 器 写 入 与 读 出 指令 
移 位 寄存 器 又 称 为 先入 先 出 (First in First out, FIFO) 堆栈 ， 堆 栈 的 长 度 范围 为 2 一 512 
个 字 。 移 位 寄存 器 写 入 与 读 出 包括 两 条 指令 。 


右 移 的 操作 。 


pk 


T 
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R Ej 3 — Z. Z FXNPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


[S] [D] nl n2 


< FNC36 
下 


of 


ee 
字 右 移 ， 移 位 过 程 : 
(1) D13~D10 一 溢出 
(2) DI7-D14—D13-D10 
(3) D21~D18~D17~D14 
(4) D25~D22~D21~D18 
(5) D3~D0 = D25~D22 


图 5-52 字 元 件 右 移 指令 WSFR 举例 


[S] [ID] nl n2 


X000 
FNC37 
wen® | o [po] Ki] < 


字 左 移 ， 移 位 过 程 : 

(1) D25~D22 一 溢出 

(2) D21-D28—D25-D22 
(3) D17-D14—D21-D18 
(4) D13-D10—D17-D14 
(5) D3~D0 >=D13-D10 


图 5-53” 字 元 件 左 移 指令 WSFL 举例 


(1) 指令 格式 
外 令 编号 及 助 记 符 ， 写 入 指令 FNC38 SFWR (P) [S:JD:] n; 读 出 指令 FNC39 
WSFR(P) [S.][D.] n. 
e [S.] 为 移 位 的 源 字 元 件 首 地 址 。 
[D:] 为 移 位 的 目的 字 元 件 首 地 址 。 
n 为 目的 字 元 件 个 数 。 
源 操 作 数 可 取 KnX、KnY、KnM、KnS、T、C # D. 
目的 操作 数 可 取 KnY. KnM. KrS. T. C # D. 
nl, n2 22% 3 K 和 H. 
于 FIFO 堆栈 的 读 写 ， 先 写 入 的 数据 先 读 出 。 有 具体 使 用 说 明 如 表 5-1 所 示 。 


x= 
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第 5 章 EX2N PLC @ % 8 4 


表 5-1 FIFO 指令 使 用 说 明 
6 今 I 操作 数 
EY | 指令 编号 | 助 记 符 I 5 指令 步 数 

称 
(可 变 址 ) (可 变 址 ) Rs 
K. H. KnX. KnY. KnY. 

FIFO SFWR. 
BX | FNC3806) | SFWRG) 1 . Ñ rM. s. Us ER 
FIFO KX. KnY. KnM KnY, KoM. Kis | "1<512 | SFRDV SFRDP 

nA. nY. nM、 ` nM、 n, ` $ 
j FNC39(16) | SFRD@ i 
读 出 2016) e) KnS. T. C. D T. C. D 7 步 


(2) 指令 用 法 
使 用 方法 如 图 5-54 所 示 。 


【实例 5-18】 移 位 寄存 器 写 入 与 读 出 指令 应 用 
X000 I] ID] n aa Na. smo sa 
we] | 


源 指针 指针 
oo] [mofo] oTodlos [Todoslsal [RTX 


a) b) 
图 5-54 移 位 寄存 器 写 入 与 读 出 指令 FIFO 使 用 说 明 


a) 移 位 寄存 器 写 入 b) 移 位 寄存 器 读 出 


图 5-54a 中 : 

@ 目的 元 件 D1 是 FIFO 堆栈 的 首 地 址 ， 也 是 堆栈 的 指针 ， 移 位 寄存 器 未 装 入 数据 时 应 
将 D1 清 0。 

@ 在 X000 由 OFF 变 为 ON 时 ， 指 针 的 值 加 1 后 写 入 数据 。 第 一 次 写 入 时 ， 源 操作 数 
D0 中 的 数据 写 入 D2。 

@ 如 果 X000 再 次 由 OFF 变 为 ON，D1 中 的 数 变 为 2，D0 中 的 数据 写 入 D3。 依 此 类 
推 ， 源 操作 数 D0 中 的 数据 依次 写 入 堆栈 。 

@ 当 D1 中 的 数据 等 于 n-1 (n 为 堆栈 的 长 度 ) 时 ， 不 再 执行 上 述 处 理 ， 进 位 标志 
M8022 置 1 。 

5-54b 中 

@ X000 由 OFF 变 为 ON 时 ，D2 中 的 数据 送 到 D20， 同 时 指针 D1 的 值 减 1, D3 ~ D9 
的 数据 向 右 移 一 个 字 。 

@ 数据 总 是 从 D2 读 出 ， 指 针 D1 为 0 时 ，FIFO 堆栈 被 读 空 ， 不 再 执行 上 述 处理 ， 零 标 
志 M8020 为 ON. 

@ 执行 本 指令 的 过 程 中 ，D9 的 数据 保持 不 变 。 


5.2.5 — FX, PLC 数 据 处 理应 用 指令 


数据 处 理 指令 包含 批复 位 指令 、 编 码 、 译 码 指令 及 平均 值 计 算 指 令 等 。 其 中 批复 位 指令 
可 用 于 数据 区 的 初始 化 ， 编 、 译 码 指令 可 用 于 字 元 件 中 某 个 置 1 位 的 位 码 的 编译 。 
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1. 区 间 复 位 指令 ZRST 
区 间 复 位 指令 (Zone Reset，ZRST) 将 DI—D2 指定 的 元 件 号 范 
批复 位 。 

(1) 指令 格式 

指令 编号 及 助 记 符 : FNC40 ZRST(O)[D1:][D2:], 

@ [D1.] 为 起 始 元 件 号 。 

@ [D2.] 为 结束 字 元 件 号 。 


@ 如 果 D1 的 元 件 号 大 于 D2 的 元 件 号 ， 则 只 有 D1 指定 的 元 件 被 复位 。 


@ 单个 位 元 件 和 字 元 件 可 以 用 RST 指令 复位 。 
具体 使 用 说 明 如 表 5-2 所 示 。 


表 5-2 区 间 复 位 指令 ZRST 使 用 说 明 


- —— 


围 内 的 同类 元 件 成 


L: h 作 数 
指令 名 称 指令 编号 BJ 记 符 指令 步 数 
D1《〈 可 变 址 ) D2“〔〈 可 变 址 ) 
全 Y、M、S、T、C、D ZRST、ZRSTP: 5 
N: FNC40(16 ZRST@P ! ` . 
区 间 复 位 (9) @) D1 元 件 号 二 D2 元 件 号 步 


(2) 指令 用 法 


ZRST 指令 使 用 方法 如 图 5-55 所 示 。 


【实例 5-19】 ZRST 指令 应 用 


@ 当 M8002 由 OFF 了 ON 时 ， 执行 区 间 复 位 指令 。 


@ 位 元 件 M500 ~ MÑ 98Q 成 批复 位 ， 字 元 件 C235 ~ C255 成 批复 位 ， 状 态 元 件 S0 ~ S127 


成 批复 位 。 
@ 虽然 ZRST 指令 是 16 位 指令 ，D1 和 D2 也 可 以 指定 32 位 计数 器 。 


[DI] [D2] 
FNC40 
ZRST M500| M599 
FNC40 
ZRST C235 | C255 
FNC40 


图 5-55 区 间 复 位 指令 ZRST 使 用 方法 


M8002 


2. 解码 与 编码 指令 

解码 和 编码 指令 用 于 数据 的 解码 和 编码 操作 。 

(1) 指令 格式 

指令 编号 及 助 记 符 : 解码 指令 FNC41 
(P) [S:][D:] n。 

@ [S-] 为 源 操作 数 . 

e [D.] 为 目的 操作 数 。 
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DECO (P) [S.][D] n; 编码 指令 FNC42 ENCO 


第 5 章 FX PLC 的 应 用 指令 ==, 


@ 0 为 目的 字 元 件 个 数 。 
@ 解码 ( 译 码 ) 指令 DECO (Decode ) 的 位 源 操 作 可 以 取 X、Y、M 和 S$， 位 目的 操作 


(2) 使 用 方法 


数 可 以 取 Y、M 和 S. 
字源 操作 数 可 以 取 K. H. T. C. D. V 和 Z， 字 目的 操作 数 可 以 取 T. C 和 D. 
n=1~8， 只 有 16 位 运算 。 


编码 指令 ENCO (Encode ) 只 有 16 位 运算 


使 


方法 如 网 5-56 所 示 。 


【实例 5-20】 解码 与 编码 指令 应 用 


目的 ] 
为 0。 


去 余数 。 使 用 方法 如 图 5-58 所 示 。 


小 。 


És. 


名 


3. 


D S D n 
S FNC41 ua s “5 FNC42 Oe 
X002 X001 X000 M7 M6 MS M4 M3 M2 MI MO 


M7 M6 MS M4 十 M2 MI MO MSB LSB 
a) b) 
图 5-56 解码 与 编码 指令 使 用 说 明 
a) 解码 指令 b) 编码 指令 
5-56a 中 : X002—X000 组 成 的 3 位 Cn=3) 二 进 制 数 为 011， 相 当 于 十 进 制 数 3，! 


操作 数 M7—M0 组 成 的 8 位 二 进 制 数 的 第 3 位 (M0 为 第 0 位 ) M3 被 置 1， 其 余 各 位 
如 果 源 数据 全 0， 则 M0 置 1。 


5-56b 中 : n=3， 编 码 指令 将 源 元 件 M7 一 M0 中 为 “1” 的 M3 的 位 数 3 编码 为 二 进 


制 数 011， 并 送 到 目的 元 件 D10 的 低 3 位 。 


求 置 ON 位 总 和 与 ON 位 判别 指令 


位 元 件 的 值 为 1 时 称 为 ON， 求 置 ON 位 总 和 指令 SUM 统计 源 操作 数 中 为 ON 的 位 的 
个 数 ， 并 将 它 送 入 目的 操作 数 。 使 用 方法 如 图 5-57 所 示 。 


【实例 5-21】 求 置 ON 位 总 和 与 ON 位 判别 指令 应 用 


e 
e 
4. 


当 X000 为 ON 时 ， 将 D0 中 置 1 的 总 和 存 入 目的 元 件 D2 F, # D0 为 0， 则 0 标志 
M8020 动作 。 

当 X003 为 ON 时 ， 判 别 D10 中 第 1542, 225 1, MJ M0 为 ON， 反之 为 OFF. 

X000 变 为 OFF 时 ，M0 状态 不 变化 。 

平均 值 指令 


平均 值 指令 MEAN 是 将 S 中 指定 的 n 个 源 操 作 数据 的 平均 值 存 入 目的 操作 数 D 中 ,会 


24 


n 


X000 闭合 时 ， 进 行 平 均值 计算 。 如 : n 超出 元 件 规定 地 址 号 范围 时 ，n 值 自动 减 
在 1 一 64 以 外 时 ， 会 发 生 错误 。 
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X000 l) ID] Is] [ID] n 
[回回 和 
DIE 机 加 四 加 
x 一 [Ss] ID] nm | 
D0)+(D1)+(D 
图 5-57 RE ON 位 总 和 与 ON 位 判别 指令 使 用 方法 。 图 5-58 平均 值 指令 MEAN 使 用 方法 


5. 报警 器 置 位 复位 指令 

报警 器 置 位 指令 ANS 的 源 操作 数 为 TO 一 T199， 
32767 〈 定 时 器 以 
数 。 使 用 方法 如 图 


5-59 所 示 。 


目的 
100ms 为 单位 设 定 )。 报 警 器 复位 指令 〈Annunciator Reset，ANR) 无 操作 


操作 数 为 S900—S999, n=1— 


【实例 5-22】 报警 器 置 位 复位 指令 应 用 实例 


M8000 
Y000 X000 l n WD 
NS K100| So00 
X003 X004 
ARCO K200| S901 
X8048 


X005 
FNC47 
ANR(P) 


图 5-59 报警 器 置 位 复位 指令 使 


| 方法 


@ M8000 的 常 开 触 点 一 直接 通 ， 使 M8049 的 线圈 通电 ， 特 殊 数 据 寄存 器 D8049 的 监视 


功能 


的 元 件 号 。 


效 ，D8049 用 来 存放 S900 ~ S999 中 处 于 活动 状态 且 元 件 号 最 小 的 状态 继电器 


@ Y000 变 为 ON 后 ，100ms 定时 器 TO 开始 定时 ， 如 果 X000 在 10s 内 未 动作 


(n=100 )， 则 S900 变 为 ON。 


@ X003 为 ON 后 ，100ms 定时 器 Tl 开始 定时 ， 如 果 在 20s 内 X004 未 动作 ，S901 将 会 


动作 。 


@ 故障 复位 按钮 X005 和 ANR 指令 将 用 于 故障 诊断 的 状态 继电器 复位 。 


5.2.6 三菱 FXx PLC 高 速 处 理应 用 指令 


高 速 处 理 指令 可 以 按 最 新 的 输入 /输出 信息 进行 程序 控制 ， 并 能 有 效 利 


能 力 进行 中 断 处 理 。 
1. 输入 /输出 刷新 指令 
输入 /输出 刷新 指令 REF (Refresh) 可 | 
5-60 所 示 。 


s 
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于 对 指定 的 输入 /输出 口 立 即 刷 新 。 


数据 高 速 处 理 


方法 如 


使 ) 


第 5 章 FX PLC 的 应用 指令 


—- - 
当 X000 为 ON 时 ，X010~X017 共 8 点 输入 (n=8) 被 立即 刷新 。 
当 X001 为 ON 时 ，Y000~Y027 共 24 点 输入 (n=24) 被 立即 刷新 。 
2. 刷新 和 滤波 时 间 常 数 调整 指令 


上 新 和 滤波 时 间 常 数 调整 指令 (Refresh and Filt [D] nm 
| 刷新 和 滤波 时 间 ei efresh an _ X000 

Adjust, REFF) 用 来 刷新 输入 口 X000—X017, jËjë REF 
定 它们 的 输入 滤波 时 间 常 数 n。 图 5-60 中 当 X010 1 X001 [D], n 
定 它们 的 输入 滤波 i. n . s. 0 
ON ËF, X000—X017 的 输入 映像 寄存 器 被 刷新 ， 它 们 REF 
输入 滤波 时 间 常 数 被 设 定 关 =1), X010 n 
I s 1ms (n=1) 

3. 和 矩阵 输入 指令 REFF 


矩阵 输入 指令 MTR (Matrix) 可 以 将 8 点 输入 与 
n 点 输出 构成 8 行 n 列 的 输入 矩阵 ， 从 输入 端 快速 、 
批量 接收 数据 。 和 矩阵 输入 占用 由 S 指定 的 输入 号 开始 的 8 个 输入 点 ， 并 
出 号 开始 的 n 个 晶体 管 输出 点 。 使 用 方法 如 图 5-61 所 示 。 


图 5-60 刷新 和 滤波 时 间 常 数 调整 指令 


5 用 由 D1 指定 的 输 


M8000 [S] [DI] [D2] n 
FNC52 


0.1A/50V [= 一 CN cm = 
wn 


wn `D 四 2 

二 极 管 S S AS ASAS AS A8526 
A 不 A 
Y Y Y 


X021 X022 X023 X024 X025 X026 X027 


M5 


CN e x= 


S NAS AS AS Aš Aš Aš Aš 和 P= 和 1 
A 不 ZÁ 不 
Y Y Y 


X021 X022 X023 X024 X025 X026 X027 


3 [a la ls \l& le š PLDZ 


= \= Nz N 


X020|X021|X022|X023 | X024 | X025|X026 |X027 


可 编程 序 控制 器 


X020|X021|X022|X023 |X024 |X025 |X026 |X027 


图 5-61 算 阵 输入 指令 使 用 方法 
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R Ej 3 —— Z. Z EXN PLC 开发 入 门 与 典型 实例 


-44 
@ n=3， 是 一 个 8 点 输入 、3 点 输出 ， 可 以 存储 24 点 输入 的 矩阵 电路 。3 个 输出 点 
( Y020 ~ Y022) 依次 反复 顺序 接 通 。 
@ Y020 为 ON 时 读 入 第 一 行 输入 的 状态 ， 存 于 M30~ M37 中 ; Y021 为 ON 时 读 入 第 
二 行 输入 的 状态 ， 存 于 M40 ~ M47 中 ， 其 余 类 推 ， 如 此 反复 执行 。 
4. 高 速 计数 器 指令 
高 速 计数 器 指令 包括 高 速 计 数 器 比较 置 位 指令 (Set by High Speed Counter，HSCS)、 高 
速 计数 器 比较 复位 指令 (Reset by High Speed Counter, HSCR) 以 及 高 速 计数 器 区 间 比 较 指 
< (Zone Compare for High Speed Counte，HSZ) 指令 ， 它 们 均 为 32 位 指令 。 使 用 方法 如 
图 5-62 所 示 。 


FNC53 
DHSCS | K100 | C255 |Yo10 
RUN 
L > 
K2 147 483 647 


[SI] [S2] [D] 


FNC54 
F-rl]puscg |K200 | C254 | Y020 
W 
< K2 147 483 647 


IIJ IS2J IS] ID] 


FNC55 
DHSZ K1000 | K1200| C251| Y010 


图 5-62 ”高速 计 数 器 指令 使 用 方法 


@ C255 的 设 定 值 为 100 (S1=100 )， 其 当前 值 由 99 变 为 100 或 由 101 变 为 100 ñi, 
Y010 立即 置 1， 不 受 扫 描 时 间 的 影响 

@ C254 的 设 定 值 为 200 (S1=200 )， 其 当前 值 由 199 变 为 200 或 由 201 变 为 200 时 ， 
Y020 立即 复位 。 

@ C251 的 当前 值 小 于 1000 时 ，Y010 置 1; 大 于 1000 小 于 1200 时 ，Y011 E 1; 大 于 
1200 时 ，Y012 Z 1. 

5. 脉冲 密度 速度 检测 指令 

脉冲 密度 速度 检测 指令 (Speed Detect, SPD) 用 来 检测 给 定时 间 内 从 编码 器 输入 的 脉冲 

个 数 ， 并 计算 出 速度 。 使 用 方法 如 图 5-63 所 示 。 


245 [ [S24] ID] 
FNC56 
| 和 [本 Te 


图 $-63 ”脉冲 密度 速度 检测 指令 SPD 使 用 方法 


J D1 对 X000 输入 的 脉冲 个 数 计数 ，100ms 后 计数 结果 送 到 D0，D1 中 的 当前 值 复 
位 ， 重 新 开始 对 脉冲 计数 。 计 数 结束 后 D2 用 来 测量 剩余 时 间 。 转 速 n 为 : 
60x(D0) 
和 
not 


式 中 ，n 为 转速 ; (D0) 为 DO 中 的 数 ，t 为 S2 指定 的 计数 时 间 (ms ); no 为 每 转 的 肪 


x10° 


112 


*”" 第 5 章 FX, PLC 的 应 用 指令 <s 
冲 数 。 
6. 脉冲 输出 与 脉 宽 调制 指令 
脉冲 输出 指令 (Pulse Output, PLSY) 用 于 产生 指定 数量 和 频率 的 脉冲 。 
脉 宽 调 制 指令 PWM (Pulse Width Modulation，PWM) 用 于 产生 指定 脉冲 宽度 和 周期 的 
脉冲 串 。 使 用 方法 如 图 5-64 所 示 。 


X010 [Si] 1521 ID] - 脉冲 数 (D0) -| 
eo] mo oo a" 
PLSY Y000 s.s: 

1kHz 


[SI [S2] ID] 
X011 一 |- 
FNC58 
= w] FL mM n 
- ' 
图 5-64 ”脉冲 输出 与 脉 宽 调制 指令 使 用 方法 


@ X010 由 ON 变 为 OFF 时 ，M8029 复位 ， 脉 冲 输出 停止 。 

@ X010 重新 变 为 ON 时 ， 重 新 开始 输出 脉冲 ， 脉 冲 频 率 为 1000Hz， 脉 冲 数 为 D0。 在 
发 生 脉 冲 期 间 X010 若 变 为 OFF, Y000 也 变 为 OFF. 

@ X011 由 ON 交 为 OFF 时， 脉冲 输 出 停止 。 

@ X011 # 2 ON 时 ，Y001 输出 脉冲 。 周 期 为 50ms, D10 的 值 从 0~ 50 变化 时 ，Y001 
输出 的 脉冲 的 占 空 比 从 0-~ 1 变化。 

7. 可 调 速 脉冲 输出 指令 

可 调 速 脉冲 输出 指令 (Pulse R, PLSR) 的 源 操作 数 和 目的 操作 数 的 类 型 与 PLSY 的 指 

令 相 同 ， 只 能 用 于 晶体 管 输出 型 PLC 的 Y000 或 Y001， 该 指令 只 能 使 用 一 次 。 


5.2.7 ”三 葵 FXN PLC 方 便 类 指令 


方便 类 指令 可 以 利用 最 简单 的 顺 控 程序 进行 复杂 控制 。 该 类 指令 有 状态 初始 化 、 碍 找 数 
据 线 、 列 表 数 据 排序 等 7 种 。 
1. 状态 初始 化 指令 

状态 初始 化 指令 〈Initial State, IST) 与 步 进 梯形 STL 指令 一 起 使 用 ， 用 于 自动 设置 多 
中 工作 方式 的 控制 系统 的 初始 状态 ， 以 及 设置 有 关 的 特殊 辅助 继电器 的 状态 。 

2. 凸轮 顺 控 指 令 

凸轮 顺 控 指令 包括 两 条 指令 : 绝对 值 式 凸 轮 顺 控 指令 、 增 量 式 凸 轮 顺 控 指 令 。 

绝对 值 式 凸 轮 顺 控 指令 (Absolute Drum, ABSD) 可 以 产生 一 组 对 应 于 计数 值 变化 的 输出 
波形 ， 用 来 控制 最 多 64 个 输出 变量 CY. M 和 S) 的 ON/OFF。 具 体 应 用 见 图 5-65。 

增 量 式 凸 轮 顺 控 指令 INCD (Increment Drum, INCD) 根据 计数 器 对 位 置 脉冲 的 计数 
值 ， 实 现 对 最 多 64 个 输出 变量 的 循环 顺序 控制 ， 使 它们 依次 为 ON， 并 且 同 时 只 有 一 个 输出 
变量 为 ON。 可 用 来 产生 一 组 对 应 于 计数 值 变化 的 输出 波形 。 有 具体 应 用 见 图 5-66。 


【实例 5-23】 绝对 值 式 凸轮 顺 控 指令 应 用 实例 
用 实例 如 图 5-65 所 示 。 


> 


a. 
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R Ej 3 —— Z. Z FX, PLC 开发 入 门 与 典型 实例 


@ X000 为 凸轮 执行 条 件 。 

@ 号 轮 平台 旋转 一 周 产生 每 度 一 个 脉冲 从 X001 输入 。 

@ 有 4 个 输出 点 (n=4) 用 MO0~ M3 来 控制 。 

@ 从 D300 开始 的 8 个 (2n=8 ) 数据 寄存 器 用 来 存放 M0 ~ M3 的 开通 点 和 关 断 点 的 位 
置 值 。 


【实例 5-24】 增 量 式 凸 轮 顺 控 指 令 应 用 实例 
应 用 实例 如 图 5-66 所 示 。 


[S1] [S2] [D] n 


FNC62 
ND sy 19 DD a 


X000 = 
X001 M8013 

| < K360 yi 0 K9999 
秒 脉 冲 


图 5-65 绝对 值 式 凸 轮 顺 控 指 令 ABSD 应 用 实例 图 5-66 增 量 式 凸 轮 顺 控 指 令 INCD 应 用 实例 


@ 4 个 输出 点 (n=4) 用 MO0 ~ M3 来 控制 。 

@ 从 D300 开始 的 4 个 (n=4) 数据 寄存 器 用 来 存放 使 MO ~ M3 处 于 ON 状态 的 脉冲 个 
数 ， 可 以 用 MOYV 指令 将 它们 写 入 D300 ~ D303. 

@ C0 的 当前 值 依 次 达到 D300 ~ D303 中 的 设 定 值 时 自动 复位 ， 然 后 又 开始 重新 计数 ， 
M0 ~ M3 按 C1 的 值 依次 动作 。 

@ 由 nn 指定 的 最 后 一 过 程 完成 后 ， 标 志 M8029 置 1]， 以 后 又 重复 上 述 过 程 。 

3. 定时 器 指令 

定时 器 指令 包括 两 条 指令 ;未 教 定 时 器 指令 、 特 殊 定 时 器 指令 

示 教 定时 器 指令 (Teachering Timer，TTMR ) 可 以 通 过 按 乌 按 下 的 时 间 调 下 到 定时 器 的 设 


和 和 和 


定 值 。 


lL 体 应 用 见 图 5-67。 


闪 动 


特殊 定时 器 (Special Timer, STMR) 指令 用 来 产生 延 时 断 开 定时 器 、 单 脉冲 定时 器 和 
定时 器 。m 用 来 指定 定时 器 的 设 定 值 。 具 体 应 用 见 图 5-68。 


【实例 5-25】 示 教 定时 器 指令 应 用 实例 


实例 如 图 5-67 所 示 。 

示 教 定时 器 将 按钮 X010 按 下 的 时 间 乘 以 系数 10" 后 作为 定时 器 的 预 置 值 。 
按钮 按 下 的 时 间 由 D301 记录 ， 该 时 间 乘 以 10" 后 存 入 D300。 

@ X010 为 OFF 时 ，D301 复位 ，D300 保持 不 变 。 


@ e z 


【实例 5-26】 特殊 定时 器 指令 应 用 实例 
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实例 如 图 5-68 所 示 。 
T10 的 设 定 值 为 10s (n=100 )。 
目的 操作 数 D 中 指定 起 始 号 为 M0 的 4 个 器 件 作为 特殊 定时 器 。 


@ e z 


第 5 FX PLC 的 应 用 指令 Ss 


[S] n [D|] 


ds FNC65 
STMR Kioo| wo 


= I 1 
示 教 按 包 | | rr 


X010 n. ' | 
MI 10s I 10s 
FNC64 
1 
M2 10s I 
X012 | i + 1 
D300 M | ol l! |] 

图 5-67 示 教 定时 器 指令 TTMR 应 用 实例 图 5-68 ”特殊 定时 器 指令 STMR 应 用 实例 


@ M0 是 延 时 断 开 定时 器 ，M1 是 X000 由 ON 一 OFF 后 的 单 脉冲 定时 器 ， 产 生 的 脉 宽 
为 10s。 
@ M2 是 X000 由 OFF- ON 后 的 单 脉冲 定时 器 ， 产 生 的 脉 宽 也 为 10s。 
@ M3 为 滞后 输入 信号 10s 向 相反 方向 变化 的 脉冲 定时 器 。 
@ M2 和 M3 是 为 内 动 而 设 的 。 
， 交替 输出 指令 
(Alternate, ALT) 在 每 次 执行 条 件 由 OFF 变 为 ON 时 ， 目 的 操作 数 D 中 
的 输出 元 件 状 态 向 相反 方向 变化 。 
5. 和 斜坡 信号 输出 指令 
斜坡 信号 输出 指令 RAMP 可 以 产生 不 同 斜率 的 斜坡 信号 
6. 旋转 工作 台 控 制 指令 
旋转 工作 台 控 制 指令 ROTC 可 以 使 工作 台 上 指定 位 置 的 工件 以 最 短 的 路 径 转 到 出 口 
位 置 。 
7. 数据 排序 指令 
数据 排序 指令 SORT 将 数据 编号 ， 并 按 指 定 的 内 容重 新 排列 ， 该 指令 只 能 用 一 次 。 


5.28 — FX, PLC 外 围 设备 IO 应 用 指令 

外 围 设备 WO 应 用 指令 具有 与 上 述 方便 类 指令 近似 的 性 质 ， 通 过 最 小 量 的 程序 与 外 部 接 
线 实现 从 外 部 设备 接收 数据 或 输出 控制 外 部 设备 ， 可 以 简单 地 进行 复杂 的 控制 。 

1. 十 键 输入 指令 

十 键 输入 指令 (Ten Key, TKY) 是 用 10 个 按键 输入 十 进 制 数 的 应 用 指令 。 具 体 应 用 见 
图 5-69。 


【实例 5-27】 十 键 输入 指令 应 用 实例 


应 用 实例 如 图 5-69 所 示 。 
图 5-69 为 十 键 输入 梯形 图 程序 以 及 与 本 梯形 图 配合 的 输入 按键 与 PLC 的 连接 情况 ， 
其 功能 为 由 接 在 X000—X011 端口 上 的 10 个 按键 输入 4 位 十 进 制 数据 ， 存 入 数据 寄存 器 


= 
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s Ë Z. —— Z. # FEX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 I 
GS CD C2) 


FNC70 
rs Ry Ea 


可 编程 序 控制 器 


图 5-69 十 键 输入 指令 TKY 应 用 实例 


按键 输入 的 动作 时 序 如 图 5-70 所 示 。 


MI10 ' | | | 
MII | I 
M12 | | 
M13 ' 

1 1 I 1 

| Qh ! | 
M20 加 © @ | @ 


图 5-70 ”按键 输入 的 动作 时 序 
若 按 键 的 顺序 为 @、@、@@、@@ 时 ， 则 D0 中 存 的 数据 为 用 二 进 制 码 表示 的 十 进 制 数 
2130。 
若 输 入 的 数据 大 于 9999， 则 高 位 溢出 并 丢失 。 
图 5-70 中 给 出 了 与 X000~X011 一 一 对 应 的 辅助 继电器 M10—M19 以 及 辅助 继电器 
M20 的 动作 情况 ， 有 具体 过 程 如 下 ; 
@ 当 X002 按 下 后 M12 置 1 并 保持 至 下 一 键 X001 按 下 ，X001 按 下 后 M11 Z 1 并 保持 
到 下 一 键 。 
@ X003 按 下 ，X003 按 下 后 M13 E 1 并 保持 到 下 一 键 X000 按 下 ，X000 按 下 后 M10 
置 1 并 保持 到 下 一 键 按 下 。 
@ M20 为 键 输入 脉冲 ， 可 用 于 记录 键 按 下 的 次 数 。 当 有 两 个 或 更 多 的 键 按 下 时 ， 首 先 
按 下 的 键 有 效 。 
@ X030 变 为 OFF 时 ，D0 中 的 数据 保持 不 变 ， 但 M10 ~ M19 全 部 变 为 OFF. 
2. 十 六 键 输入 指令 
十 六 键 输 入 指令 〈Hexa Decimal Key, HKY) 是 使 用 十 六 键 键盘 输入 数字 及 功能 信号 的 
必用 指令 
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3. 数字 开关 指令 
数字 开关 指令 (Digital Switch, DSW) 是 输入 BCD 码 开关 数据 的 专用 指令 ， 用 来 读 入 
1 组 或 2 组 4 位 数字 开关 的 设置 值 ， 具 体 应 用 见 图 5-71。 


【实例 5-28】 数字 开关 指令 应 用 实例 


应 用 实例 如 图 5-71 所 示 。 


Tb Tm 


第 二 组 输入 


1 2 a: 
10 10 I 0.1A/50A 


小 小 小 小 | 小 小 小 小 小 小 小 小 | 小 小 小 小 


1 |2 |4 |8 
X014 [X015 [X016 [X017 
第 二 组 输入 


可 编程 序 控 制 器 


1 2 4 8 
第 一 组 给 入 


100 |10! | 10? 


图 5-71 数字 开关 指令 DSW 应 用 实例 


图 5-71 为 数字 开关 梯形 图 程序 与 本 梯形 图 配合 的 数字 开关 与 PLC 的 连接 情况 。 
时 序 图 如 图 5-72 所 示 ， 具 体 动作 过 程 如 下 : 


xXoo0 | 反复 动作 bl 


Y010 | os | 0.1s | [os 
Y011 0.1s 

Y012 0.1s 中 断 

Y013 0.1s 


M8029 ”完了 标志 


图 5-72 ”时 序 图 

@ 每 组 开关 由 4 个 BCD 拨 码 数字 开关 组 成 ， 一 组 BCD 数字 开关 接 到 X010~X013， 由 
Y010 ~ Y013 顺 次 选 通读 入 ， 数 据 以 BIN 码 形式 存在 D0 中 。 

@ 若 n=K2， 则 表示 有 两 组 BCD 码 数字 开关 ， 第 二 组 数字 开关 接 到 X014 - X017 上 ， 
由 Y010 ~Y013 顺 次 选 通读 入 ， 数 据 以 BIN 码 形式 存放 在 D1 中 。 
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@ X000 为 ON #F, Y010- Y013 依次 为 ON， 一 个 周期 完成 后 标志 位 M8029 3 1. 

@ DSW 在 操作 中 被 中 止 后 再 重新 开始 工作 时 ， 是 从 头 开 始 而 不 是 从 中 止 处 开始 。 

@ 在 一 个 程序 中 ， 此 指令 只 能 使 用 两 次 。 

4. 七 段 码 译 码 指令 

七 段 码 译 人 码 指 令 (Seven Segment Decoder，SEGD) 是 驱动 七 段 显 示 器 的 指令 ， 可 以 显 
示 1 位 十 六 进 制 数据 。 

5.， 带 锁 存 七 段 码 显示 指令 
带 锁 存 七 段 码 显示 指令 〈Seven Segment with Latch，SEGL) 是 驱动 4 位 组 成 的 1 组 或 2 
组 带 锁 存 七 段 码 显 示 器 的 指令 ， 有 具体 应 用 见 图 5-73 。 


【实例 5-29】 七 段 码 译 码 指令 应 用 实例 


用 实例 如 图 5-73 所 示 。 


n 
2009 FNC74 
ENEIEIE3 


已 


ET 


图 5-73 七 段 码 译 码 指令 应 用 实例 


图 5-73 为 带 锁 存 七 段 码 显示 梯形 图 程序 示例 以 及 带 锁 存 七 段 码 显示 器 与 PLC 的 连接 


@ 4 位 1 组 带 锁 存 七 段 码 显示 ，D0 中 按 BCD 换算 的 各 位 向 Y000 ~ Y003 顺序 输出 ， 选 
通信 号 脉冲 Y004 ~ Y007 依次 锁 存 带 锁 存 的 七 段 码 。 

@ 4 位 2 组 带 锁 存 七 段 码 显示 ，D0 中 按 BCD 换算 的 各 位 向 Y000 ~Y003 顺序 输出 ，D1 
中 按 BCD 换算 的 各 位 向 Y010 ~ Y013 顺序 输出 ， 选 通信 号 脉冲 Y004 ~ Y007 依次 锁 
存 2 组 带 锁 存 的 七 段 码 。 

6. 方向 开关 指令 

方向 开关 指令 (Arrow Switch, ARWS) 用 于 方向 开关 的 输入 和 显示 ， 具 体 应 用 见 图 5-74。 


【实例 5-30】 方向 开关 指令 应 用 实例 
用 实例 如 图 5-74 所 示 。 
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图 5-74 
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FNC 75 
PT Tw Pw Te 


位 表示 用 yA 
A 
"dob 
` 


各 位 的 选择 与 已 被 选择 的 位 的 数值 进行 
增 减 的 箭头 开关 (箭头 标志 开关 ) 


图 5-74 方向 开关 指令 应 用 实例 
为 方向 开关 梯形 图 程序 以 及 与 本 梯形 图 配合 的 带 锁 存 七 段 码 显示 器 与 PLC 的 连 


接 和 箭头 开关 确定 的 情况 ， 每 一 位 的 选 通 输出 上 并 联 一 个 指示 灯 指 示 当 前 被 选中 的 位 。 


@ 驱动 输入 X000 置 为 ON 时 ， 位 指定 为 103 位 ， 每 次 按 退 位 输入 时 ， 位 指定 按 102—10 
一 101 一 10 一 10; 交 化 。 


@ 每 次 按 进 位 输入 时 ， 位 指定 按 10 — 1010 10104, 

@ 对 于 被 指定 的 位 ， 每 次 按 增加 输入 时 ，D0 的 内 容 0 一 1 一 …… ,8 一 9 一 0 变化 。 

@ 每 次 按 减 少 输入 时 ，D0 的 内 容 按 0 一 9 一 8 一 ……: ~1 一 0 一 9 变化 ， 其 内 容 用 带 锁 存 
的 七 段 码 显示 器 显示 。 


7. ASCII 码 转换 与 打印 指令 


ASCII 码 转 换 指令 CASCII Code, ASC) 是 将 8 个 以 下 字母 的 ASCII 码 转换 存储 的 指 
令 。 打 印 指令 PR 功能 是 将 原 操作 数 中 的 ASCH 码 输 出 到 目的 操作 数 中 。PR 指令 在 程序 中 


只 能 使 用 一 次 ， 且 必须 用 于 晶体 管 输出 型 PLC。 

8. BFM 读 出 与 写 入 指令 

BFM 读 出 指令 FROM 是 将 特殊 单元 缓冲 存储 器 BFM 的 内 容 读 出 到 PLC 的 指令 ，BFM 
写 入 指令 TO 是 由 PLC 向 特殊 单元 缓冲 存储 器 BFM 写 入 数据 的 指令 。 


53 ”其 他 应 用 指令 


1. 外 围 设备 SER 应 用 指令 
外 围 设备 SER 应 用 指令 主要 是 对 连接 串联 接口 的 特殊 附件 进行 控制 的 指令 ， 此 外 PID 


运算 指令 也 包括 在 该 类 指令 中 。 


2. 串 行 通信 传送 指令 

串 行 通信 传送 指令 RS (RS-232C) 为 使 用 RS-232C、RS-485 功能 扩展 板 及 特殊 适配器 
进行 发 送 接收 串 行 数据 的 指令 

3. 八进制 位 传送 指令 

八进制 位 传送 指令 (Parallel Running, PRUN) 是 根据 位 指定 的 信号 源 与 目的 元 件 号 ， 
以 八进制 数 处 理 传送 数据 。 
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4. ASCII 与 HEX 变 换 指令 

ASCII 与 HEX 变换 指令 包括 HEX—ASCII 变换 与 ASCII~HEX 变换 两 条 指令 ， 
HEX 一 ASCII 变换 指令 (ASCI) 将 源 操作 数 S 中 的 HEX 数据 的 各 位 转换 成 ASCII In] FH I 
操作 数 D 传送 。ASCIT~HEX 则 进行 逆 操 作 。 

5. 电位 器 读 出 指令 

电位 器 读 出 指令 (Volume Read, VRRD) 将 源 操作 数 指定 的 模拟 电位 器 的 模拟 值 转换 为 
8 位 BIN 数据 传送 到 目的 操作 数 中 。 

6. PID 运 算 指 令 

PID 运算 指令 用 于 闭环 模拟 量 控制 在 使 用 它 之 前 ， 应 该 使 用 MOYV 指令 设 定 有 关 参 数 。 

7. PLC 浮 点 运算 应 用 指令 

浮 点 运算 应 用 指令 能 实现 浮 点 数 的 转换 、 比 较 、 四 则 运算 、 开 方 运算 、 三 角 函 数 等 功 
能 ， 浮 点 运算 应 用 指令 大 都 为 32 位 指令 。 

8. 二 进 制 浮 点 比较 指令 

二 进 制 浮 点 比较 指令 ECMP 比较 源 操作 数 S1 与 源 操 作 数 S2 内 的 32 位 二 进 制 浮 点 数 ， 
根据 比较 结果 ， 对 应 输出 驱动 目的 操作 数 D 指定 软 元 件 开始 的 连续 3 个 位 软 元 件 的 状态 。 

9. 二 进 制 浮 点 数 与 十 进 制 浮 点 数 转换 指令 

二 进 制 浮 点 数 转 换 为 十 进 制 浮 点 数 指令 EBCD 将 源 操作 数 S 指定 元 件 内 的 二 进 制 浮 点 
数值 转换 为 十 进 制 浮 点 数值 ， 存 入 目的 操作 数 D 指定 的 元 件 内 。 

10. 二 进 制 浮 点 数 四 则 运算 指令 

二 进 制 浮 点 数 加 指令 EADD 将 两 个 源 操作 数 SI 和 S2 内 的 二 进 制 浮 点 值 相 加 后 ， 作 为 
二 进 制 浮 点 值 存 入 目的 操作 数 D 中 。 同 样 ，ESUB 为 二 进 制 减法 指令 ，EMUL 为 二 进 制 乘法 
H, EDIV 为 二 进 制 除法 指令 。 

11. 二 进 制 浮 点 数 开 方 指令 与 整数 变换 指令 

二 进 制 浮 点 数 开 方 运算 指令 ESQR 将 源 操作 数 S 指定 元 件 内 的 三 进 制 浮 点 值 进行 平方 根 
运算 ， 运 算 结果 作为 二 进 制 浮 点 值 存 入 目的 操作 数 D 中 。 整 数 变换 指令 INT 是 将 S 指定 元 
牛 内 的 二 进 制 浮 点 值 转换 为 二 进 制 整数 存 入 目的 操作 数 D 中 。 

12. 二 进 制 浮 点 数 三 角 函 数 运算 指令 
二 进 制 浮 点 数 三 角 函 数 运算 指令 包括 浮 点 SIN 运算 、 浮 点 COS 运算 及 浮 点 TAN 运算 指 
令 ， 其 功能 分 别 是 求 源 操作 数 S 指定 的 角度 (弧度 值 ) 的 正弦 、 余 弦 及 正切 值 ， 并 传送 到 目 
的 操作 数 D 中 。 

13. 上 下 字 节 变换 指令 

上 下 字 节 变换 指令 SWAP 实现 源 操作 数 S 上 下 字 节 交换 。16 位 指令 将 源 操作 数 S 低 8 
位 与 高 8 位 交换 ，32 位 指令 时 ， 分 别 将 高 、 低 16 位 中 的 8 位 字 节 交换 。 

14. 时 钟 运算 应 用 指令 

时 钟 运算 应 用 指令 是 对 时 钟 数据 进行 运算 和 比较 的 指令 ， 另 外 还 能 对 PLC 内 置 实时 时 
钟 进行 时 间 校 准 和 时 钟 数据 格式 化 操作 。 

15. 时 钟 数据 比较 指令 与 区 间 比 较 指令 

时 钟 数据 比较 指令 TCMP 将 源 操作 数 S1、S2、S3 构成 的 时 间 与 源 操作 数 S 起 始 的 3 点 
时 间 数 据 相 比较 ， 根 据 大 、 小 、 一 致 输出 驱动 目的 操作 数 D 起 始 的 3 点 ON/OFF 状态 。 区 
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间 比 较 指令 TZCP 将 源 操作 数 S1 与 S2、S3 构成 的 时 间 区 间 数 据 相 比较 ， 根 据 大 、 小 、 一 臻 
输出 驱动 目的 操作 数 D 起 始 的 3 点 ON/OFF 状态 。 

16. 时 钟 数 据 加 法 指令 与 减法 指令 

时 钟 数据 加 法 指令 TADD 将 保存 于 源 操作 数 S1 起 始 的 3 点 内 的 时 钟 数据 同 S2 起 始 的 3 
点 内 的 时 钟 数据 相 加 ， 并 将 其 结果 保存 于 以 目的 操作 数 D 起 始 的 3 点 元 件 内 。 时 钟 数据 减法 
指令 TSUB 将 保存 于 源 操作 数 S1 起 始 的 3 点 内 的 时 钟 数据 同 S2 起 始 的 3 点 内 的 时 钟 数据 相 
减 ， 并 将 其 结果 保存 于 以 目的 操作 数 D 起 始 的 3 点 元 件 内 。 

17. 时 钟 数据 读 取 与 写 入 指令 

时 钟 数据 读 取 指令 TRD 将 PLC 实时 时 钟 的 时 钟 数据 按 “ 年 〈 公 历 )”“ 月 入 “日 入 
“时 入 “分 和 “ 秒 和 “星期 ”顺序 读 入 目的 操作 数 D 起 始 的 7 点 数据 寄存 器 中 ， 读 取 源 为 保 
存 时 钟 数 据 的 特殊 数据 寄存 器 D8019—D8013, 时 钟 数据 写 入 指令 TWR 操作 与 其 相反 。 

18. 葛 雷 码 变换 应 用 指令 

葛 雷 码 变换 应 用 指令 包括 葛 雷 码 转换 与 葛 雷 码 逆转 换 指 令 。 葛 雷 码 转换 指令 GRY 将 源 
操作 数 S 指定 的 二 进 制 BIN 数据 转换 为 葛 雷 码 ， 传 送 到 目的 操作 数 D 中 。 葛 雷 码 逆转 换 指 
令 GBIN 将 源 操 作 数 S 指定 的 葛 雷 码 转 换 为 二 进 制 BIN 数据 ， 传 送 到 目的 操作 数 D 中 。 

19. 触 点 比较 应 用 指令 

触 点 比较 应 用 指令 包括 触 点 比较 取 指令 、 与 指令 以 及 或 指令 。 


5.4 实例 训练 


5.4.1 实例 训练 7 ”应 用 转移 指令 对 分 支 程序 A 和 B 进 行 控制 


控制 要 求 


A 程序 段 为 每 2s 一 次 闪 亮 输出 ， 而 B 程序 段 为 每 4s 一 次 闪 亮 输出 。 要 求 按钮 X1 导 通 
时 执行 A 程序 段 ， 否 则 执行 B 程序 段 。 


程序 设计 
根据 控制 要 求 定 义 PLC 输入 /输出 信号 编 址 表 ， 如 表 5-3 所 示 。 


表 5-3 应 用 转移 指令 对 分 支 程序 A 和 B 进行 控制 的 PLC 输入 /输出 编 址 表 
输入 编 址 输出 编 址 


Xl 输入 控制 信号 Y6 输出 信号 1 


Y7 输出 信号 2 


参考 程序 梯形 图 如 图 5-75 所 示 。 
程序 分 析 
当 XI 接 通 时 ， 程 序 直接 跳 到 END 处 ， 再 从 头 开始 执行 ， 定 时 器 T4、T5 被 扫描 ， 
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Y6 的 波形 为 周期 28、 占 空 比 50% 的 方 波 ; 此 时 定时 器 T6、T7 未 被 扫描 ， 保 持 以 前 的 
状态 。 


XI 
| | cJ pP0 
TS K10 
/| T4 
T4 K10 
“E> 
Y6 
XI 
|| { CJ P11 
T7 K20 
PO HI ( T6 ) 
T6 K20 
|| (T7 ) 
sm. Y7 
Pl [ END | 


图 5-75 ”应 用 转移 指令 对 分 支 程 序 A 和 B 进行 控制 程序 


当 X1 断 开 时 ， 程 序 直 接 跳 到 语句 标号 PO 处， 定时 器 T6、T7 被 扫描 ，Y7 的 波形 为 
周期 4s、 占 空 比 50% 的 方 波 ; 此 时 定时 器 T4、TS 未 被 扫描 ， 保 持 以 前 的 状态 。 


5.4.2 ”实例 训练 8” 分 频 绒 控制 程序 


从 ”控制 要 求 


利用 一 外 控 按 钮 控制 一 分 频 电路 。 使 其 指示 灯 Y0 按照 亮 1s、 灭 3s 的 规律 循环 指示 ， 
并 可 监控 灯 灭 的 时 间 。 


从 ”程序 设计 


根据 控制 要 求 编制 PLC 输入 /输出 编 址 表 ， 如 表 5-4 所 示 。 


表 5-4 分 频 器 控制 程序 编程 PLC 输入 /输出 编 址 表 


输入 编 址 输出 编 址 
X0 分 频 电 路 启 / 停 信号 Y0 信号 灯 控 制 信号 
参考 程序 梯形 图 如 图 5-76 所 示 。 
M8013 
` w ALTP M0 
和 一 一 一 一 一 ALTP MI 
让 M [ STMR TO K10 M2 
M3 
A 
M3 K100 
MH ( Tl ) 


[ END 


图 5-76 “分 频 器 控制 程序 
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— y) 第 5 在 FPCm%anat 人 CS 
具体 分 析 由 读者 自行 完成 。 


5.43 ”实例 训练 9 十 键 输入 指令 编程 


7 


QQ 控制 要 求 


数据 0 一 9 通过 按键 输入 ， 通 过 输出 进行 二 进 制 数 显示 ; 监控 数据 单元 可 知 当 前 输入 的 
十 进 制 数 ， 通 过 不 同 的 按键 可 答 入 多 个 不 同 的 十 进 制 数 。 


程序 设计 
根据 控制 要 求 编制 输入 /输出 编 址 表 ， 如 表 5-5 所 示 。 


表 5-5 十 键 输入 指令 编程 输入 /输出 编 址 表 


输入 编 址 输出 编 址 
X0—X11 数据 输入 按键 〈0 一 9) Y0—Y17 二 进 制 显示 数据 
X12 将 输入 数据 传送 至 D3 Y20 显示 按键 输入 确认 
X13 将 输入 数据 传送 至 D1 
X14 将 输入 数据 传送 至 D2 


参考 程序 梯形 图 如 图 5-77 所 示 。 


1 
| [ TKY X0 K4Y0 M0 


|| ( Y20 ) 


ai [ MOV K4Y0 DI 
人 n Mov K4Y0 D2 

12 

人 MOV K4Y0 D3 


图 5-77 “十 键 输入 指令 编程 实验 程序 (— 2 FX 系列 ) 


操作 过 程 及 监视 


@ 驱动 输入 X12 = ON 时 ， 启 动 TKY 指令 。 

@ 按照 输入 数据 的 要 求 单 击 X0 ~X11 (对 应 0-9) 相应 的 按键 。 
@ 通过 X13 或 X14 存储 输入 数据 至 指定 的 数据 单元 D1 或 D2 中。 
@ M10 为 X0 - X11 按键 输入 确认 信号 ， 通 过 YY20 显示 。 


5.4.4 ”实例 训练 10 BCD 码 显示 指令 编程 


控制 要 求 
应 用 BCD 码 显示 指令 编制 高 速 计数 器 当前 计数 值 的 显示 程序 〈 采 用 定时 中 断 方式 16A 
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Se 索 点 起 步 一 一 三 党 FEX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 w 


人 编程 )， 要 求 ，A-B 相 脉 冲 从 X 输入 端 输入 ， 数 据 寄存 器 存放 高 速 计数 器 当前 值 ，Y 输出 
供 数码 管 显示 。 
从 ”程序 设计 


根据 控制 要 求 编制 输入 /输出 编 址 表 ， 如 表 5-6 所 示 。 


表 5-6 应 用 BCD 码 显示 指令 显示 编程 输入 /输出 编 址 表 


输入 编 址 输出 编 址 
X0 A 相 脉冲 《〈 旋 转 编码 器 ) Y0—Y3 BCD 码 数据 输出 
X1 B 相 脉 冲 《〈 旋 转 编码 器 ) Y4—Y7 七 段 码 锁 存 器 选 通信 号 
X10 允许 SECL 指令 执行 


参考 程序 梯形 图 如 图 5-78 所 示 。 


[ EI | 
M8000 K600 
|| ( C252 ) 


[ DI 1 


{ SEGL D220 Y0 KI 


FEND 


MOV C250 DO 


MOV D0 D220 


图 5-78 应 用 BCD 码 显示 指令 显示 编程 实验 程序 


< 化。 操作 过 程 及 监视 


从 X0. X1 输入 A-B 相 脉 冲 〈 可 利用 旋转 编码 器 产生 ， 也 可 手动 输入 ); C252 为 32 位 
A-B 相 高 速 计 数 器 ， 当 A 相 计 数 脉冲 信号 处 于 高 电 平时 ， 若 B 相信 号 出 现 上 升 沿 (或 下 降 
沿 )， 则 计数 器 C252 进行 加 计数 〈 或 减 计 数 );， 仔细 观察 数码 管 显示 数据 ， 或 监控 D220 的 
值 ， 分 析 其 变化 规律 。 数 码 管 的 接线 可 参见 相关 教材 。 


55 思考 与 练习 


什么 是 应 用 指令 ? 有 何 作用 ? 
什么 叫 2 软 元 件 ? 什么 叫 “ 字 ” 软 元 件 ? 有 什么 区 别 ? 
32 位 数据 寄存 器 如 何 组 成 ? 

什么 是 变 址 寄存 器 ? 有 什么 作用 ? 试 举例 说 明 。 

旧 针 为 何 种 类 型 软 元 件 ?” 有 什么 作用 ? 试 举 例 说 明 。 


QA + OÜ NN — 
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— p>>- 


6. 位 软 元 件 如 何 组 成 字 软 元 件 ? 试 举例 说 明 。 


指令 有 哪些 使 ) 


第 5 章 EX2N PLC @ 2 8 4 


JJ) 


?)))) 


////)) 


7. 应 | 


8. 三 台电 动 忆 


控制 要 求 。 


9. 试 ) 


要 素 ? 叙述 它们 的 使 ) 


比较 指令 ， 设 计 一 密码 锁 探 


意义 ? 


HJ; 按 H87 对 后 3s， 开 空调 。 


央 电 路 。 密 


1 相隔 5s 起 动 ， 各 运行 10s 停止 ， 循 环 往复 。 使 用 传送 比较 指令 完成 


码 锁 为 4 键 ， 若 按 H65 对 后 28s， 开 有 照 
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第 6 = 


PLC 控 制 系统 设计 流程 


PLC 已 广泛 地 应 用 于 工业 控制 的 各 个 领域 ， 由 于 PLC 的 应 用 场合 多 种 多 样 ， 以 PLC 为 
主 控制 器 的 控制 系统 越 来 越 多 。 应 当 说 ， 在 熟悉 了 PLC 的 基本 工作 原理 和 指令 系统 之 后 ， 
就 可 以 结合 实际 进行 PLC 控制 系统 的 应 用 设计 ， 使 PLC 能 够 实现 对 生产 机 械 或 生产 过 程 的 
AH]. H J: PLC 的 工作 方式 和 通用 微机 不 完全 一 样 ， 因 此 ， 用 PLC 设计 自动 控制 系统 与 微 
机 控制 系统 的 开发 过 程 也 不 完全 相同 ， 需 要 根据 PLC 的 特点 进行 系统 设计 。PLC 控制 系统 
与 继电器 控制 系统 也 有 本 质 区 别 ， 硬 件 和 软件 可 分 开 进行 设计 是 PLC 的 一 大 特点 。 

本 章 将 叙述 PLC 控制 系统 设计 所 必须 遵循 的 基本 原则 ， 使 读者 对 PLC 的 使 用 和 设计 有 
一 个 比较 全 面 的 了 解 。 

@ 三 鞭 FX2N-PLC 控 制 系统 设计 所 必须 遵循 的 基本 原则 

@ 三 鞭 FX2N-PLC 控 制 系统 的 硬件 设计 方面 的 问题 


6.1 _PLC 控 制 系统 设计 的 内 容 和 步骤 


PLC 的 控制 系统 是 由 PLC 作为 控制 器 来 构成 的 电气 控制 系统 。PLC 的 控制 系统 设计 就 
是 设计 根据 控制 对 象 的 控制 要 求 制定 电 控 方案 ， 选 择 PLC 机 型 ， 进 行 PLC 的 外 围 电气 电路 
设计 以 及 PLC 程序 的 设计 、 调 试 。 要 完成 PLC 控制 系统 的 设计 任务 ， 除 掌握 必要 的 电气 设 
计 基 础 知识 外 ， 还 必须 经 过 反复 实践 ， 深 入 生产 现场 ， 将 不 断 积累 的 经 验 应 用 到 设计 中 。 


6.1.1 系统 设计 的 基本 原则 和 内 容 


PLC 的 设计 方法 因 人 而 异 ， 因 工艺 而 异 ， 但 是 设计 过 程 中 必须 遵循 一 定 的 基本 原则 。 

1. PLC 控 制 系统 设计 的 基本 原则 

@ 首先 要 满足 被 控 设 备 的 全 部 控制 要 求 ， 包 括 功能 要 求 、 性 能 要 求 等 。 

@ 在 满足 控制 系统 要 求 的 基础 上 ， 应 考虑 实用 性 、 经 济 性 、 可 维护 性 等 。 

@ 控制 系统 应 确保 控制 设备 性 能 的 稳定 性 及 工作 的 安全 性 和 可 靠 性 。 

@ 控制 系统 应 具有 可 扩展 性 ， 能 满足 生产 设备 的 改良 和 系统 的 升级 。 

e 要 注意 控制 系统 输入 /输出 设备 的 标准 化 原则 和 多 供应 商 原则 ， 吻 于 采购 和 替换 。 

@ 易于 操作 ， 符 合 人 机 工程 学 的 要 求 和 用 户 的 操作 习惯 。 

2. PLC 控 制 系统 设计 的 主要 内 容 

@ 拟定 控制 系统 设计 的 技术 条 件 。 技 术 条 件 一 般 以 设计 任务 书 的 形式 来 确定 ， 它 是 整 
个 设计 的 依据 。 
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第 6 章 PLC 控制 系统 设计 流程 = 


——- - 


@ 选择 电气 传动 形式 和 电动 机 、 电 磁 阀 等 执行 机 构 。 


e@ 选 定 PLC 的 型 号 。 


@ 编制 PLC 的 输入 /输出 分 配 表 或 绘制 输入 /输出 端子 接线 图 。 
@ 根据 系统 设计 的 要 求 编写 软件 规格 说 明 书 ， 然 后 再 用 相应 的 编程 语言 ( 常用 梯形 


图 ) 进行 程序 设计 。 


@ 了 解 并 遵循 用 户 认 知心 理学 ， 重 视 人 机 界面 的 设计 ， 增 强人 与 机 器 之 间 的 友善 关系 。 
@ 设计 操作 台 、 电 气 柜 及 非 标准 电器 元 部 件 。 
@ 编写 设计 说 明 书 和 使 用 说 明 书 。 


6.1.2 ”系统 设计 步骤 


PLC 设计 过 程 中 需要 按照 一 定 的 步骤 进行 ， 这 相 


1. 深入 了 解 和 分 析 被 控 对 象 的 工艺 条 件 和 控制 要 求 
被 控 对 象 就 是 受 控 的 机 械 、 电 气 设备 、 生 产 线 或 生产 过 程 。 控 制 要 求 主要 指控 制 的 基本 
方式 、 应 完成 的 动作 、 自 动工 作 循环 的 组 成 、 必 要 的 保护 和 联 锁 等 。 对 较 复 杂 的 控制 系统 ， 


还 可 将 控制 任务 分 成 几 个 独立 部 分 ， 这 相 


2. 确定 VO 设备 


设计 会 进行 地 更 加 顺利 。 


l# 可 化 繁 为 简 ， 有 利于 编程 和 调试 。 


根据 被 控 对 象 对 PLC 控制 系统 


的 功能 要 


器 、 指 示 灯 、 电 人 厂 阀 等 。 
3. 选择 合适 的 PLC 类 型 


的 输入 设备 有 按钮 、 选 择 开 关 、 行 程 


求 ， 确 定 系统 所 需 的 用 户 输 入 、 输 出 设备 。 常 


中 


开关 、 传 感 器 等 ， 常 


的 输出 设备 有 继电器 、 接 触 


根据 已 确定 的 用 户 IO 设备 ， 统 计 所 需 的 输入 信号 和 输出 信号 的 点 数 ， 选 择 合适 的 
PLC 类 型 ， 包 括 机 型 的 选择 、 容 量 的 选择 、LIO 模块 的 选择 、 电 源 模块 的 选择 等 。 


4. 分 配 VO 点 


分 配 PLC 的 输入 /输出 点 ， 编 制 输入 /输出 分 配 表 或 者 


5. 设计 应 用 系统 梯形 图 程序 
根据 工作 功能 图 表 或 状态 流程 医 
的 最 核心 工作 ， 也 是 比较 困难 的 一 步 
要 有 一 定 的 电气 设计 的 实践 经 验 。 
6. 将 程序 输入 PLC 


当 使 用 简易 编程 器 将 程序 输入 PLC 时 ， 需 要 


入 。 当 使 用 可 编程 序 控制 器 的 辅助 编 


着 就 可 以 进行 PLC 程序 设计 ， 同 时 可 进行 控制 人 


E 或 操作 台 


画 
的 设计 和 现场 施工 。 


>s 


出 输入 /输出 端子 的 接线 图 。 接 


等 设计 出 梯形 图 ， 即 编程 。 这 一 步 是 整个 应 用 系统 设计 


， 要 设计 好 梯形 图 ， 首 2 


将 程序 下 载 到 PLC 中 去 。 
7. 进行 软件 测试 


程序 输入 PLC 后 ， 应 先进 行 测试 工作 。 因 


程 软 们 


F 在 计算 机 上 编 


E 要 十 分 熟悉 控制 要 求 ， 同 时 还 


E 将 梯形 图 转换 成 指令 助 记 符 ， 以 便 输 
程 时 ， 可 通过 上 下 位 机 的 连接 电缆 


为 在 程序 设计 过 程 中 ， 难 免 会 有 朴 漏 的 地 


方 。 因 此 ， 在 将 PLC 连接 到 现场 设备 上 去 之 前 ， 必 须 进行 软件 测试 ， 以 排除 程序 中 的 错 


误 ， 同 时 也 为 整体 调试 打 好 基础 ， 缩 短 整体 调试 的 周期 。 


8. 应 用 系统 整体 调试 


在 PLC 软 硬 件 设计 和 控制 柜 及 现场 施工 完成 后 ， 就 可 以 进行 整个 系统 的 联机 调试 ， 如 
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果 控 制 系统 是 由 儿 个 部 分 组 成 ， 则 应 先 作 局 部 调试 ， 然 后 再 进行 整体 调试 ， 如 果 控制 程序 的 
步 序 较 多 ， 则 可 先进 行 分 段 调试 ， 然 后 再 连接 起 来 总 调 。 调 试 中 发 现 的 问题 ， 要 逐一 排除 ， 
直至 调试 成 功 。 

9. 编制 技术 文件 

系统 技术 文件 包括 说 明 书 、 电 气 原 理 图 、 电 器 布置 


图 、 电 气 元 件 明细 表 、 PLC Ë 


l = 


PLC 控制 系统 设计 步 又 流程 图 如 图 6-1 所 示 。 


分 析 控 制 要 求 
确定 用 户 IO 设 备 


系统 配置 


PLCRBEfI 


分 配 IO 点 


绘制 流程 图 


设计 安装 控制 柜 


py 


图 6-1 PLC 控制 系统 设计 步骤 流程 图 


6.22 PLC 控制 系统 的 硬件 设计 
PLC 硬件 设计 是 系统 设计 的 第 一 步 ， 只 有 选择 好 了 合适 的 PLC 硬件 才能 在 此 基础 上 进 


人 


行 软件 的 设计 调试 。 并 不 是 越 贵 越 高 级 的 PLC 就 一 定 越 好 ， 在 满足 功能 的 前 提 下 ， 选 择 合 
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— 
适 的 PLC 才 是 正确 


的 方法 。 
6.2.1 PLC 机 型 的 选择 


随 着 PLC 控制 的 普及 与 应 ) 
国 、 日 本 、 德 
品 已 有 儿 十 个 系列 ， 上 百 种 型 号 。 


sÉ 
ET 


。 近 年 来 ， 从 美 


第 6 章 PLC 控制 系统 设计 流程 


J], PLC 产品 的 种 


国 等 


国家 引进 的 PLC 产品 及 


类 和 型 号 越 来 越 多 ， 而 且 功 能 


也 日 趋 完 


国内 


目前 在 


国内 应 | 


GE、MODICON 公司 ， 德 
种 繁多 
合 也 各 有 侧重 。 
作用 。 
备 资源 的 沪 


RHN 


因 


国 西 
， 其 结构 形式 、 性 能 、 
此 ， 合 理 选 择 PLC， 对 于 提高 PLC EY 
一 般 选 择机 型 要 以 满足 系统 功能 需要 为 宗 骨 ， 不 要 
费 。 机 型 的 选择 可 从 以 下 几 个 方面 来 考虑 。 


门 子 公 司 ， 日 本 OMRON、 
容量 、 指 令 系 统 、 编 程 方法 、 价 格 等 各 有 自己 的 特点 ， 适 用 场 
出 系统 的 技术 经 济 指标 起 着 重要 的 


三 基 八 司 | 


三 奉公 司 等 PLC 


家 组 装 或 自行 开发 的 产 
] 较 多 的 PLC 产品 主要 包括 : 美 


国 AB、 
产品 。PLC 的 品 


1. 对 输入 /输出 点 的 选择 


PLC 是 一 种 工业 控制 系统 ， 它 的 控 和 
工业 生产 现场 。 它 与 工业 生产 过 程 的 联系 是 通过 IO 接口 模块 来 实现 的 。 
通过 IO 接口 模块 可 以 检测 被 控 生 产 过 程 的 各 利 
对 被 控 对 象 进行 控制 。 同 时 通过 IO 接口 模块 ; 
过 程 ， 从 而 驱动 各 种 执行 机 构 来 实现 控制 。PLC 从 现场 收集 的 
保 这 些 信息 的 ] 


bp 需 经 过 一 定 距离 ， 为 


LE 
H Ü 


Y tt 


= 


对 象 是 工业 生产 设备 或 工业 生产 过 程 ， 


ITL 


H Kok, Pl 3n pk rye Iz 


工作 环境 是 


参数 ， 并 以 这 些 现场 数据 作为 控制 信息 
各 控制 器 的 处 理 结果 送 给 被 探 设备 或 工业 生产 
言 息 及 输出 给 外 部 设备 的 控制 
E 确 无 误 ，PLC 的 IO 接口 模块 都 


抗 干扰 能 力 。 根 据 实际 需要 ， 一 般 情况 下 ，PLC 都 有 许多 VO 接口 模块 ， 包 括 开关 量 输入 模 


有 


较 好 的 


块 、 开 关 量 输出 模块 、 模 拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 以 及 其 他 一 些 特殊 模块 ， 使 用 时 应 


根据 它们 的 特点 进行 选择 。 
PLC 的 IO 点 的 价格 比 
求 的 前 提 下 力争 使 用 


通常 IO 点 数 是 根据 被 控 对 象 的 输入 、 输 出 


较 高 ， 因 


的 IO 点 最 少 ， 但 必须 留 有 


此 ， 应 该 合理 选用 
定 的 裕 量 。 
言 号 的 实际 需要 ， 再 加 上 


来 确定 。 
PLC 的 输出 点 可 分 为 
可 以 采 ) 


间 不 需要 隔离 ， 则 应 选择 前 
2. 对 存储 容量 的 选择 


两 和 


法 、 程 序 编写 水 平 有 关 。 


PLC 系统 所 ) 


的 存储 器 基本 上 


点 式 、 分 组 式 和 隔离 式 等 3 利 
不 同 的 电压 种 类 和 电压 等 级 ， 但 这 种 PLC 平均 每 点 的 价格 较 高 。 
输出 方式 的 PLC。 


PLC 的 VO 点 的 数量 ， 在 满足 控制 要 


本 


10%~15% 的 裕 量 


接 法 。 隔 离 式 的 各 组 输出 点 之 间 


如 果 输 出 信号 之 


户 程序 所 需 的 存储 容量 大 小 不 仅 与 PLC 系统 的 功能 有 关 ， 而 且 还 与 功能 实现 的 方 
个 有 经 验 的 程序 员 和 一 个 初学 者 ， 在 完成 同一 复杂 功能 时 ， 暴 
序 量 可 能 相差 25% 之 多 ， 所 以 初学 者 应 该 在 存储 容量 估算 时 多 留 裕 量 。 
ROM、E-PROM 及 EEPROM3 种 


程 


类 型 组 成 ， 存 储 容量 


则 随机 器 的 大 小 变化 ， 一 般 小 型 机 的 最 大 存储 能 力 低 于 6KB， 中 型 机 的 最 大 存储 能 力 可 达 


64KB， 大 型 机 的 最 大 存储 能 力 可 上 兆 字 节 。 使 ) 


合适 的 机 型 ， 必 要 时 也 可 专门 进行 存储 器 的 扩充 设计 。 


PLC 的 存储 器 容量 选择 和 计算 有 两 种 方法 ， 第 一 种 方法 是 根据 编程 使 


s= 


里 ; 


算 存储 器 的 实际 使 用 客 
了 使 用 方便 ， 一 般 应 留 有 


Moa 


第 二 种 为 估算 法 ， 
2$% 一 30%% 的 裕 量 ， 获 取 存 储 容量 的 最 佳 


时 可 以 根据 程序 及 数据 的 存储 需要 来 选用 


的 节点 数 精 确 计 


Were 


户 可 根据 控制 规模 和 应 用 


= 


目的 进行 设 定 ， 为 


方法 是 


成 程序 ， 即 用 了 
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Ee 罕 点 起 步 一 一 三 芝 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 
多 少 字 。 知 道 每 条 指令 所 用 的 字数 ， 用 户 便 可 确定 准确 的 存储 容量 。 

PLC 的 VO 点 数 的 多 少 ， 在 很 大 程度 上 反映 了 PLC 系统 的 功能 要 求 ， 因 此 ， 可 在 IO 点 
数 确 定 的 基础 上 ， 按 下 式 估算 存储 容量 后 ， 再 加 20%~30% 的 裕 量 。 
存储 容量 〈 字 节 ) 三 开关 量 IO 点 数 X10 十 模拟 量 IO 通道 数 X100 

另外 ， 在 选择 存储 容量 时 ， 还 应 注意 对 存储 器 类 型 的 选择 。 

3. 对 WO 响应 时 间 的 选择 

PLC 的 IO 响应 时 间 包 括 输入 电路 延迟 、 输 出 电路 延迟 和 扫描 工作 方式 引起 的 时 间 延 
迟 〈 一 般 在 2 — 3 个 扫描 周期 ) 等 。 对 开关 量 控制 的 系统 ， PLC 和 IO 响应 时 间 一 般 都 
能 满足 实际 工程 的 要 求 ， 可 不 必 考 虑 IO 响应 问题 。 但 对 模拟 量 控制 的 系统 、 特 别 是 闭环 
系统 就 要 考虑 这 个 问题 。 

4. 根据 输出 负载 的 特点 选 型 

不 同 的 负载 对 PLC 的 输出 方式 有 相应 的 要 求 。 例 如 ， 频 繁 通 断 的 感性 负载 ， 应 选择 唱 
体 管 或 晶闸管 输出 型 的 ， 而 不 应 选用 继电器 输出 型 的 。 但 继电器 输出 型 的 PLC 有 许多 优 
点 ， 如 : 导 通 压 降 小 ， 有 隔离 作用 ， 价 格 相 对 较 便宜 ， 承 受 有 瞬时 过 电压 和 过 电流 的 能 力 较 
强 ， 其 负载 电压 灵活 (可 交流 、 可 直流 ) 且 电 压 等 级 范围 大 等 。 所 以 动作 不 频繁 的 交 、 直 流 
负载 可 以 选择 继电器 输出 型 的 PLC。 

5. 对 在 线 和 离线 编程 的 选择 
离线 编程 是 指 主 机 和 编程 器 共用 一 个 CPU， 通 过 编程 器 的 方式 选择 开关 来 选择 PLC 的 
编程 、 监 控 和 运行 工作 状态 。 编 程 状态 时 ，CPU 只 为 编程 器 服务 ， 而 不 对 现场 进行 控制 。 在 
线 编程 是 指 主机 和 编程 器 各 有 一 个 CPU ， 主 机 的 CPU 完成 对 现场 的 控制 ， 在 每 一 个 扫描 
周期 末尾 与 编程 器 通信 ， 编 程 器 把 修改 的 程序 发 给 主机 ， 在 下 一 个 扫描 周期 主机 将 按 新 的 程 
序 对 现场 进行 控制 。 计 算 机 辅助 编程 既 能 实现 离线 编程 ， 也 能 实现 在 线 编程 。 在 线 编程 需 购 
置 计算 机 ， 并 配置 编程 软件 。 采 用 哪 种 编程 方法 应 根据 需要 决定 。 

6. 根据 是 否 联网 通信 选 型 

若 PLC 控制 的 系统 需要 联 入 工厂 自动 化 网 络 ， 则 PLC 需要 有 通信 联网 功能 ， 即 要 求 
PLC 应 具有 连接 其 他 PLC 、 上 位 计算 机 及 CRT 的 接口 。 大 、 中 型 机 都 有 通信 功能 ， 目 前 
大 部 分 小 型 机 也 具有 通信 功能 。 

7. 对 PLC 结构 形式 的 选择 
在 相同 功能 和 相同 IO 点 数据 的 情况 下 ， 整 体式 比 模块 式 价格 低 。 但 模块 式 具 有 功 
能 扩展 灵活 ， 维 修 方便 〈 换 模块 )， 容 易 判 断 故 障 等 优点 ， 要 按 实 际 需 要 选择 PLC 的 结 
构 形 式 。 


6.2.2 ”LO 模块 的 选择 


一 般 VO 模块 的 价格 占 PLC 价格 的 一 半 以 上 。PLC 的 WO 模块 有 开关 量 IO 模块 、 模 拟 
量 IO 模块 及 各 种 特殊 功能 模块 等 。 不 同 的 VO 模块 ， 其 电路 及 功能 也 不 同 ， 直 接 影响 PLC 
的 应 用 范围 和 价格 ， 应 当 根 据 实际 需要 加 以 选择 。 

1. 开关 量 输 入 模块 的 选择 
开关 量 输 入 模块 用 来 接收 现场 输入 设备 的 开关 信号 ， 将 信号 转换 为 PLC 内 部 能 接受 的 
欠 电 压 信 号 ， 并 实现 PLC 内 、 外 信号 的 电气 隔离 。 选 择 时 主要 应 考虑 以 下 几 个 方面 。 
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第 6 章 PLC 控制 系统 设计 流程 Ss 


(1) 输入 信号 的 类 型 及 电压 等 级 


开关 量 输入 模块 有 直流 输入 、 交 流 输入 和 交流 /直流 输入 3 种 类 型 。 选 择 时 主要 根据 现 


场 输入 信号 和 周 


光电 开关 等 
F 使 用 。 


开关 量 输 入 模块 的 输入 信号 的 电压 等 级 有 : 


围 环境 因素 等 。 
电子 输入 设备 连接 ;交流 输入 模块 可 靠 性 好 


直流 输入 模块 的 延迟 时 间 较 短 ， 还 可 以 直接 与 接近 开关 、 
, ire WI, PB M 5ë 


直流 5V、12V、24V、48V、60V 等 ; 交 


流 110V 、220V 等 。 选 择 时 主要 根据 现场 输入 设备 与 输入 模块 之 间 的 距离 来 考虑 。5V 、12 


V. 24V 


Seep 


] 于 传输 距离 较 近 场合 ， 如 :; 5V 输入 模块 最 远 不 得 超过 10m。 距 离 较 远 的 应 选用 


输入 电压 等 级 较 高 的 模块 。 
(2) 输入 接线 方式 


开关 量 输 入 模块 主要 有 汇 点 式 和 分 组 式 两 种 接线 方式 。 汇 点 式 的 开关 量 输 入 模块 所 有 输 


£ 


入 点 共用 一 个 公共 端 (COM) ; 而 分 组 式 的 开关 量 输 入 模块 是 将 输入 点 分 成 若干 组 ， 每 一 
组 〈 几 个 输入 点 ) 有 一 个 公共 端 ， 各 组 之 间 是 分 隔 的 。 分 组 式 的 开关 量 输 入 模块 价格 较 汇 点 


式 的 高 ， 如 果 输 入 信和 号 之 间 不 需要 分 隔 ， 一 般 选 用 汇 点 式 的 。 
(3) 注意 同时 接 通 的 输入 点 数量 


对 于 选用 高 密度 的 输入 模块 (如 : 32 点 、48 点 等 ) ， 应 考虑 该 模块 同时 接 通 的 点 数 
般 不 要 超过 输入 点 数 的 60%。 


(4) 输入 门槛 电 平 


为 了 提高 系统 的 可 靠 性 ， 必 须 考 虑 输入 门槛 电 平 的 大 小 。 门 槛 电 平 越 高 ， 抗 干扰 能 


强 ， 传 输 距离 也 越 远 ， 具 体 可 参阅 PLC 说 明 书 。 

2. 开关 量 输 出 模块 的 选择 

开关 量 输 出 模块 是 将 PLC 内 部 大 电压 信号 转换 成 驱动 外 部 输出 设备 的 开关 信号 ， 并 实 
现 PLC 内 外 信号 的 电气 隔离 。 选 择 时 主要 应 考虑 以 下 儿 个 方面 。 


(1) 输出 方式 


开关 量 输 出 模块 有 继电器 输出 、 唱 闸 管 输出 和 晶体 管 输出 3 种 方式 。 


继电器 输出 的 价格 便宜 ， 既 可 以 用 于 驱动 交流 负载 ， 又 可 用 于 直流 负载 ， 而 


压 大 小 范围 


较 宽 、 


导 通 压 降 小 ， 


且 适 用 的 电 
同时 承受 瞬时 过 电压 和 过 电流 的 能 力 较 强 ， 但 其 属于 有 人 触 点 


元 件 ， 动 作 速 度 较 慢 (3 


较 差 ， 只 能 月 


动感 性 负载 时 ， 触 点 动作 频率 不 得 超过 1Hz)、 寿 命 较 短 、 可 靠 性 
于 不 频繁 通 断 的 场合 。 
对 于 频繁 通 断 的 负载 ， 应 该 选用 


晶闸管 输出 或 晶体管 输出 ， 它 们 属于 无 触 点 元 件 。 但 唱 


闻 管 输出 只 能 月 


(2) 输出 接线 方式 
开关 量 输出 模块 主要 有 分 组 式 和 分 隔 式 两 种 接线 方式 。 


分 组 式 输出 是 几 个 输出 点 为 
驱动 不 同 电源 的 外 部 输出 设备 ; 


相互 隔离 


PLC 既 有 分 组 式 输 


(3) 驱动 能 
开关 量 输出 模块 的 输 昌 


于 交流 负载 ， 而 品 体 管 输 出 只 能 用 于 直流 负载 。 


组 ， 一 组 有 


分 隔 式 输出 是 每 一 个 输出 


个 公共 端 ， 各 组 之 间 是 分 隔 的 ， 
点 就 有 一 个 公共 端 


可 分 别 用 于 
， 各 输出 点 之 间 


。 选 择 时 主要 根据 PLC 输出 设备 的 电源 类 型 和 电压 等 级 的 多 少 而 定 。 一 般 整 体式 
8 上， 也 有 分 隔 式 输出 。 


电流 《驱动 能 力 〉 必 须 大 于 PLC 外 接 输 出 设备 的 额定 电流 。 用 
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全 会 替 点 起 步 一 Z Z FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 a 
户 应 根据 实际 输出 设备 的 电流 大 小 来 选择 输出 模块 的 输出 电流 。 如 果实 际 输出 设备 的 电流 较 
大 ， 输 出 模块 无 法 直接 驱动 ， 可 增加 中 间 放 大 环节 。 

(4) 注意 同时 接 通 的 输出 点 数量 

选择 开关 量 输出 模块 时 ， 还 应 考虑 能 同时 接 通 的 输出 点 数量 。 同 时 接 通 输出 设备 的 累计 
电流 值 必 须 小 于 公共 端 所 允许 通过 的 电流 值 ， 如 : 一 个 220V /2A 的 8 点 输出 模块 ， 每 个 输 
出 点 可 承受 2A 的 电流 ， 但 输出 公共 端 允许 通过 的 电流 并 不 是 16A 〈8x2A) ， 通 常 要 比 此 值 
小 得 多 。 一 般 来 讲 ， 同 时 接 通 的 点 数 不 要 超出 同一 公共 端 输出 点 数 的 60%. 
开关 量 输 出 模块 的 技术 指标 ， 它 与 不 同 的 负载 类 型 密切 相关 ， 特 别 是 输出 的 最 大 电流 。 
另外 ， 蝇 闻 管 的 最 大 输出 电流 随 环 境 温 度 升 高 会 降低 ， 在 实际 使 用 中 也 应 注意 。 

3. 模拟 量 VO 模 块 的 选择 

模拟 量 IO 模块 的 主要 功能 是 数据 转换 ， 并 与 PLC 内 部 总 线 相 连 ， 同 时 为 了 安全 也 有 电 
气 隔离 功能 。 模 拟 量 输入 (A-D) 模块 是 将 现场 由 传感器 检测 而 产生 的 连续 的 模拟 量 信和 号 转 
换 成 PLC 内 部 可 接受 的 数字 量 ， 模 拟 量 得 出 〈D/A) 模块 是 将 PLC 内 部 的 数字 量 转换 为 模 
拟 量 信号 输出 。 
典型 模拟 量 IO 模块 的 量程 为 -10~~+10V、0~~+10V、4~20mA 等 ， 可 根据 实际 需要 选 
， 同 时 还 应 考虑 其 分 辨 紊 和 转换 精度 等 因素 。 

一 些 PLC 制造 厂家 还 提供 特殊 模拟 量 输 入 模块 ， 可 用 来 直接 接收 低 电 平 信号 (如 : 
RID、 热 电 偶 等 信号 )。 


N=. 


6.3 ”PLC 控 制 系统 软件 设计 


便 件 选 择 完毕 之 后 ， 就 要 根据 工程 要 求 进行 软件 设计 ， 程 序 编制 完毕 之 后 ， 还 需要 进 
步 的 调试 才能 满足 工程 实际 需要 。 下 面 介绍 软件 设计 的 方法 步 又 。 


6.3.1 软件 系统 设计 的 步 又 


在 了 解 了 程序 结构 和 编程 方法 的 基础 上 ， 就 要 实际 编写 PLC 程序 了 。 编 写 PLC 程序 
和 编写 其 他 计算 机 程序 一 样 ， 都 需要 经 历 如 下 过 程 。 

1， 对 系统 任务 分 块 

分 块 的 目的 就 是 把 一 个 复杂 的 工程 ， 分 解 成 多 个 比较 简单 的 小 任务 。 这 样 就 把 一 个 复杂 
的 大 问题 化 为 多 个 简单 的 小 问题 ， 便 于 编制 程序 。 

2. 编制 控制 系统 的 逻辑 关系 图 

从 迪 辑 关系 图 上 ， 可 以 反映 出 某 一 逻辑 关系 的 结果 是 什么 ， 这 一 结果 又 引起 哪些 动作 。 
这 个 逻辑 关系 可 以 是 以 各 个 控制 活动 顺序 为 基准 ， 也 可 以 是 以 整个 活动 的 时 间 节 拍 为 基准 。 
逻辑 关系 图 反映 了 控制 过 程 中 控制 作用 与 被 控 对 象 的 活动 ， 也 反映 了 输入 与 输出 的 关系 。 

3. 绘制 各 种 电路 图 

绘制 各 种 电路 的 目的 ， 是 把 系统 的 输入 /输出 所 设计 的 地 址 和 名 称 联系 起 来 ， 这 是 很 关 
键 的 一 步 。 在 绘制 PLC 的 输入 电路 时 ， 不 仅 要 考虑 到 信号 的 连接 点 是 否 与 命名 一 致 ， 还 要 
考虑 到 和 输入 端的 电压 和 电流 是 否 合适 ， 也 要 考虑 到 在 特殊 条 件 下 运行 的 可 靠 性 与 稳定 条 件 等 
问题 。 特 别 要 考虑 到 能 和 否 把 高 压 引 导 到 PLC 的 输入 端 ， 这 样 会 对 PLC 造成 比较 大 的 伤 
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害 。 在 绘制 PLC 的 输出 电路 时 ， 不 仅 要 考虑 到 输出 信号 的 连接 点 是 否 与 命名 一 致 ， 还 要 考 
虑 到 PLC 输出 模块 的 带 负载 能 力 和 耐 电压 能 力 。 此 外 ， 还 要 考虑 到 电源 的 输出 功率 和 极 性 
问题 。 在 整个 电路 的 绘制 中 ， 还 要 努力 提高 其 稳定 性 和 可 靠 性 。 虽 然 用 PLC 进行 控制 方 
便 、 灵 活 ， 但 是 在 电路 的 设计 上 仍然 需要 谨慎 、 人 全面 。 因 此 ， 在 绘制 电路 图 时 要 考虑 周全 ， 
做 到 一 丝 不 苟 。 

4. 编制 PLC 程序 并 进行 模拟 调试 
在 绘制 完 电路 图 之 后 ， 就 可 以 着 手 编制 PLC 程序 了 。 在 编程 时 ， 除 了 要 注意 程序 要 正 
确 、 可 靠 之 外 ， 还 要 考虑 程序 要 简捷 、 省 时 、 便 于 阅读 、 便 于 修改 。 编 好 一 个 程序 块 要 进行 
模拟 实验 ， 这 样 便于 查找 问题 ， 便 于 及 时 修改 ， 最 好 不 要 在 整个 程序 完成 后 再 查找 问题 。 

5. 制作 控制 台 与 控制 柜 
在 绘制 完 电 器 、 编 制 完 程序 之 后 ， 就 可 以 制作 控制 台 和 控制 柜 了 。 在 时 间 紧 张 的 时 候 ， 
这 项 工作 也 可 以 和 编制 程序 并 列 进行 。 在 制作 控制 台 和 控制 柜 的 时 候 要 注意 选择 开关 、 按 
钮 、 继 电器 等 器 件 的 质量 ， 规 格 必须 满足 要 求 。 设 备 的 安装 必须 注意 安全 、 可 靠 。 例 如 屏蔽 
问题 、 接 地 问题 、 高 压 隔离 等 问题 必须 妥善 处 理 。 

6. 现场 调试 

现场 调试 是 整个 控制 系统 完成 的 重要 环节 。 任 何 程序 的 设计 很 难说 不 经 过 现场 调试 就 能 
使 用 的 。 只 有 通过 现场 调试 才能 发 现 控 制 回 路 和 控制 程序 不 能 满足 系统 要 求 之 处 ， 只 有 通过 
现场 调试 才能 发 现 控制 电路 和 控制 程序 发 生 矛 盾 之 处 ， 只 有 进行 现场 调试 才能 最 后 实地 测试 
和 最 后 调整 控制 电路 和 控制 程序 ， 以 适应 控制 系统 的 要 求 。 

7. 编写 技术 文件 并 现场 试 运行 

经 过 现场 调试 以 后 ， 控 制 电 路 和 控制 程序 基本 被 确定 了 ， 整 个 系统 的 人 硬件 和 软件 基 
本 没有 问题 了 。 这 时 就 要 全 面 整理 技术 文件 ， 包 括 电 路 图 、 PLC 程序 、 使 用 说 明 及 帮 
助 文 件 。 
6.3.2 ”软件 系统 设计 的 方法 
在 了 解 了 PLC 程序 结构 之 后 ， 就 要 具体 地 编制 程序 了 。 编 制 PLC 控制 程序 的 方法 入 
多 ， 这 里 主要 介绍 几 种 典型 的 编程 方法 。 

1. 经验 法 编程 

经 验 法 是 运用 自己 的 或 别人 的 经 验 进行 设计 。 多 数 是 设计 前 先 选择 与 控制 要 求 相 近 的 程 
序 ， 把 这 些 程序 看 成 是 “试验 程序 ”。 结 合 工 程 的 情况 ， 对 这 些 “ 试 验 程 序 ” 逐 一 修改 ， 使 
之 适合 工程 要 求 。 

2. 图 解法 编程 
图 解法 是 靠 画 图 进行 PLC 程序 设计 。 和 常见 的 主要 有 梯形 图 法 、 逻 辑 流程 图 法 、 时 序 流 
程 图 法 和 步 进 顺 控 法 。 

(1) 梯形 图 法 

梯形 图 法 是 用 梯形 图 语言 编制 PLC 程序 。 这 是 一 种 模仿 继电器 控制 系统 的 编程 方法 。 
其 图 形 甚至 元 件 名 称 都 与 继电器 控制 电路 十 分 相近 。 这 种 方法 很 容易 地 就 可 以 把 原 继电器 探 
制 电路 移植 成 PLC 的 梯形 图 语言 。 这 对 于 熟悉 继电器 控制 的 人 来 说 ， 是 最 方便 的 一 种 编程 
Pak sn 
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一 
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(2) 逻辑 流程 图 法 


L -< 
h. 


逻辑 流程 图 法 是 用 迪 辑 框图 表示 PLC 程序 的 执行 过 程 ， 反 应 输入 与 输出 的 关系 。 风 辑 


流程 图 法 是 把 系统 的 工艺 流程 ， 用 迪 辑 框图 表示 出 来 形成 系统 的 风 辑 流程 图 。 


的 PLC 控制 程序 逻辑 思路 清晰 、 输 入 与 输出 的 因果 关系 及 联 锁 条 件 明确 。 风 辑 流 程 图 会 使 


这 种 方法 编制 


整个 程序 脉络 清楚 ， 便 于 分 析 控 制程 序 ， 便 于 查找 故障 点 ， 便 于 调试 程序 和 


任 修 程序 。 有 时 


对 一 个 复杂 的 程序 ， 直 接 用 语句 表 和 用 梯形 图 编程 可 能 觉得 难以 下 手 ， 则 可 以 先 画 出 逻辑 流 


程 图 ， 再 为 逻辑 流程 图 的 各 个 部 分 用 语句 表 和 梯形 图 编制 PLC 应 用 程序 。 
(3) 时 序 流程 图 法 


时 序 流程 图 法 是 首先 画 出 控制 系统 的 时 序 图 〈 即 到 某 一 个 时 间 应 该 进行 哪 项 控制 的 控制 


时 序 图 ) ， 再 根据 时 序 关 系 画 出 对 应 的 控制 任务 的 程序 框图 ， 最 后 把 程序 框图 写成 PLC 程 


序 。 时 序 流程 图 法 很 适合 以 时 间 为 基准 的 控制 系统 的 编程 方法 。 
(4) 步 进 顺 控 法 


步 进 顺 控 法 是 在 顺 控 指 令 的 配合 下 设计 复杂 的 控制 程序 。 一 般 比 较 复杂 的 程序 ， 都 可 以 


分 成 若干 个 功能 比较 简单 的 程序 段 ， 一 个 程序 段 可 以 看 成 整个 控制 过 程 中 的 一 


= 


步 。 从 整个 角 


度 去 看 ， 一 个 复杂 系统 的 控制 过 程 是 由 这 样 若干 个 步 组 成 的 。 系 统 控制 的 任务 实际 上 可 以 认 


= 
° 


为 在 不 同时 刻 或 者 在 不 同 进程 中 去 完成 对 各 个 步 的 控 届 


为 此 ， 不 少 PLC 生产 厂家 在 自己 


的 PLC 中 增加 了 步 进 顺 控 指令 。 在 画 完 各 个 步 进 的 状态 流程 图 之 后 ， 可 以 利用 步 进 顺 控 指 


令 方 便 地 编写 控制 程序 。 
3. 计算 机 辅助 设计 编程 


计算 机 辅助 设计 是 通过 PLC 编程 软件 在 计算 机 上 进行 程序 设计 、 离 线 或 在 线 编程 、 
离线 仿真 和 在 线 调试 等 。 使 用 编程 软件 可 以 十 分 方便 地 在 计算 机 上 离线 或 在 线 编程 、 在 线 
调试 ， 使 用 编程 软件 可 以 十 分 方便 地 在 计算 机 上 进行 程序 的 存 取 、 加 密 以 及 形成 EXE 运 


行文 件 。 
6.3.3 ”控制 系统 的 调试 


Hz: 


正常 通信 ， 这 是 能 够 进行 调试 的 前 提 。 
通信 设 定 


通信 设 定 


控制 系统 调试 是 在 人 硬件 安装 结束 之 后 进行 的 工作 ， 首 先 要 保证 PLC 与 外 设 之 间 能 进行 


目前 ，PLC 大 多 数 需要 与 人 机 界面 进行 连接 ， 而 在 实际 控制 中 也 常常 有 变频 器 需要 进行 
通信 ， 在 需要 多 个 CPU 模块 的 系统 中 ， 不 同 的 CPU 可 能 与 所 接 的 IO 模块 的 参量 有 需要 协 


同 处 理 的 地 方 ， 或 者 ， 即 使 不 需要 协同 控制 ， 可 能 也 要 送 到 某 一 个 中 央 控 制 室 进行 集中 显示 
或 保存 数据 。 即 便 只 有 一 个 CPU 模块 ， 如 果 有 远程 单元 的 话 ， 就 涉及 本 地 CPU 模块 与 远程 
单元 模块 的 通信 。 此 外 ， 即 使 只 有 本 地 单元 ，CPU 模块 也 需要 通过 通信 口 与 编程 器 进行 通 


信 。 因 此 ，PLC 的 通信 是 十 分 重要 的 。 而 且 ， 由 于 涉及 不 同 三 家 的 产品 ， 通 信 往往 是 令 人 头 


痛 的 问题 。 


PLC 的 通信 有 RS232 、RS485 、 以 太 网 等 几 种 方式 。 通 信 协 议 有 MODBUS 、 


PROFIBUS、LONWORKS、DEVICENET 等 ， 通 常 以 MODBUS 协议 使 用 得 
他 的 协议 则 与 产品 的 品牌 有 关 。 人 今后， 工业 以 太 网 协议 会 越 来 越 普遍 被 应 用 。 


最 为 广泛 ， 而 其 


PLC 与 编程 器 或 手提 电脑 的 通信 大 部 分 采用 RS232 协议 的 串口 通信 。 


用 户 在 进行 程序 
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下 载 和 诊断 时 者 
面 进行 


是 这 种 方式 。 在 大 量 的 书 
通信 的 。 人 机 界面 通常 也 是 采用 
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协议 。 而 界 


件 ， 通 过 


面 方面 则 1 
现在 的 PANEL PC 也 有 采用 
串口 来 存 取 OpenPLC 的 数据 ，1 
方式 也 越 来 越 多 地 被 使 
在 需要 对 多 台 PLC 进行 联网 的 时 候 ， 如 果 PLC 的 数量 不 是 逢 


儿 械 设备 控制 系统 中 ，PLC 都 是 采 ) 
串口 ， 协 议 则 以 MODBUS 为 主 ， 
HMI 的 厂家 提供 软件 来 进行 设计 。 

这 种 方式 来 进行 通信 有 的， 在 PANEL PC 上 运行 一 些 组 态 软 


用 


° 


统 的 数据 传输 量 不 大 ， 常 采 


ZM. | 
业 的 


于 这 种 通 
J 


7. 


4 


b, 


F JH, 


通过 标准 的 以 太 网 口 ，| 
据 交 换 。 这 是 PLC 较为 广泛 使 用 
于 以 太 网 的 速度 大 大 加 快 ， 加 上 同样 


求 较 高 ， 可 以 采 


的 方式 是 通过 RS485 组 成 一 个 简单 
言 方式 编程 简单 ， 程 序 运行 可 靠 ， 结 构 也 比较 合理 ， 因 
程 师 的 欢迎 。 总 的 IO 点 数 不 超 过 10000 个 ， 
用 这 种 通信 方式 能 够 稳定 而 可 靠 地 运行 。 


如 果 对 通信 速度 要 点 到 点 的 以 太 网 通 


— 


j 这 种 方式 与 人 机 
或 者 是 专门 的 通 


于 PANEL PC 的 逐渐 轻型 化 和 价格 的 下 降 ， 这 种 


多 (15 个 节点 以 内 )、 系 

串 行 通信 口 连 接 的 通信 网 
此 ， 很 受 离散 制造 行 

占 80% 以 上 的 系统 ， 


开关 量 IO 点 


控制 器 的 点 到 点 通 


言 方式 。 使 ) 


的 一 种 多 


点 对 点 网 络 相 比 ，| 
以 及 与 上 位 机 可 以 直 


口 ， 也 有 
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] 这 利 


接 通 过 以 太 网 进行 通信 ， 因 此 ， 很 受 
PLC 和 一 台 PANEL PC 构成 的 人 机 界面 的 系统 中 ， 
通信 方式 。 目 前 ，PLC 对 一 些 SCADA 系统 和 连续 流程 行业 的 远程 监 


控 系 统 和 控制 系统 ， 基 本 上 条 1 


还 有 一 种 分 布 式 


(HMI) 和 DDE 服务 器 均 可 获得 对 象 控 
器 的 数据 。 各 个 CPU J 


网 络 在 大 


集 和 控制 功能 的 实现 都 如 


立 运行 ， 通 过 以 太 网 结构 采用 
E OpenPLC 的 CPU 模块 中 实现 ， 而 数据 的 保存 则 在 上 位 机 的 服务 器 


j 户 可 以 在 控制 器 之 间或 者 扩展 控制 器 的 存储 器 之 间 进 行 数 


CPU 模块 的 通信 方式 ， 与 串口 的 RS485 所 构成 的 
有 连接 简单 ， 编 程 方 便 的 优势 ， 

] 户 的 欢迎 。 甚 至， 在 一 些 单 台 
于 PANEL PC 中 通常 有 内 置 的 以 太 网 


` 


` 
B 


] 这 样 的 方式 。 
型 PLC 系统 中 是 最 为 广泛 考虑 的 结构 。 通 过 使 用 人 机 界面 
器 的 数据 ， 同 时 可 以 通过 Internet 远程 获得 该 控制 


C/S 方式 进行 数据 的 存 取 。 数 据 的 采 


中 完成 。 数 据 的 显示 和 打印 等 则 通过 HMI 界面 和 组 态 软件 来 实现 。 


2. 软件 调试 


PLC 的 内 部 固化 
、 中 断 设 置 、 通 


了 一 套 系统 软件 ， 使 ) 


户 能 够 进行 初始 化 工作 。PLC 的 启动 设置 、 看 门 


言 设置 、1/O 模块 地 址 识别 都 是 在 PLC 的 系统 软 
每 种 PLC 都 有 各 自 的 编程 软件 作为 


语言 都 有 


己 的 特色 


也 有 ST. IL 和 其 他 的 语言 。 如 何 使 
用 一 种 编程 语言 编 出 十 分 优化 的 程 
， 指 令 的 设计 与 编排 


w] 


牛 中 进行 的 。 
程序 的 编程 工具 ， 常 用 的 编程 语言 是 


图 语 


624 


梯形 


编程 语 


=] 


进行 编程 ， 这 里 就 不 细 述 了 。 


序 ， 是 工程 师 编程 水 平 的 体现 。 每 一 种 PLC 的 编程 


思路 都 不 一 样 。 如 果 对 一 种 PLC 的 指令 十 分 熟 


悉 ， 就 可 以 编 出 十 分 简洁 、 优 美 、 流 畅 的 程序 。 例 如 ， 对 于 同样 的 一 款 PLC 的 同样 一 个 程 
序 的 设计 ， 如 果 编 程 工程 师 对 指令 不 熟悉 ， 


技巧 高 超 的 工程 师 


约 内 存 ， 出 错 的 概率 也 会 小 很 


升级 也 容易 很 多 


时 候 ， 还 是 应 该 仔细 ; 


， 可 能 只 需要 


É Z2N TI 2 


名 


说 所 有 的 PLC 的 梯形 医 
的 编程 ， 再 学 习 第 二 个 品牌 的 PLC 就 可 以 很 快 上 手 ， 但 是 ， 工 程 师 在 


200 条 语句 就 可 以 实现 同样 的 功能 。 程 序 的 
多 ， 程 序 的 执行 速度 也 快 很 多 ， 而 


逻辑 都 大 同 小 异 ， 一 个 工程 师 


编程 技巧 也 差 ， 需 要 1000 条 语句 ， 但 一 个 编程 
简洁 不 仅 可 以 节 


， 今 后 对 程序 进行 修改 和 


只 要 熟悉 了 一 种 PLC 
使 用 一 个 新 的 PLC 的 
间 令 的 特别 之 处 ， 尤 其 是 自 


和 新 的 PLC 的 编程 手册 认真 看 


ja, A£ 
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己 可 能 要 用 到 的 指令 ， 并 考虑 如 何 利用 这 些 特别 的 方式 来 优化 自己 的 程序 。 


= N R Ej 3 —— Z. Z FXPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


- -< 


各 个 PLC 的 编程 语言 的 指令 设计 、 界 面 设计 都 不 一 样 ， 不 存在 识 优 熟 劣 的 问题 ， 主 要 
是 风格 不 同 。 不 能 武断 地 说 三 攻 PLC 的 编程 语言 不 如 西门 子 的 STEP7， 也 不 能 说 STEP 7 比 


ROCKWELL 的 RSLOGIX 要 好 ， 所 谓 好 与 不 好 ， 大 部 分 是 工程 师 形成 的 编程 习惯 与 编程 语 


言 的 设计 风格 是 否 适 用 的 问题 。 


现场 常常 需要 对 已 经 编 好 的 程序 进行 修改 。 修 改 的 原因 可 能 是 用 户 的 需求 变更 了 ， 可 能 
是 发 现 了 原来 编程 时 的 错误 ， 或 者 是 PLC 运行 时 发 生 了 电源 中 断 ， 有 些 状态 数据 会 丢失， 


如 非 保持 的 定时 器 会 复位 ， 输 入 映射 区 会 刷新 ， 输 出 映射 区 可 能 会 清 零 ， 但 状态 文人 
组 态 数据 和 偶然 的 事件 如 计数 器 的 累计 值 会 被 保存 。 工 程 师 在 这 个 时 候 可 能 会 
进行 编程 ， 使 某 些 内 存 可 以 恢复 到 缺 省 的 状态 。 在 程序 不 需要 修改 的 时 候 ， 可 以 设计 应 用 咽 


认 途 径 来 重新 启动 ， 或 者 利用 首次 扫描 位 的 功能 。 


的 所 有 
需要 对 PLC 


e= 


所 有 的 智能 IO 模块 ， 包 括 模拟 量 IO 模块 ， 在 进入 编程 模式 后 或 者 电源 中 断后 ， 都 会 
丢失 其 组 态 数据 ， 用 户 程序 必须 确认 每 次 重新 进入 运行 模式 时 ， 组 态 数据 能 够 被 重新 写 入 智 


HI 


能 IO 模块 。 


了 许多 时 间 。 


另外 ， 许 多 PLC 在 进行 程序 下 载 时 ， 是 不 允许 进行 电源 中 断 的 ， 因 为 这 时 ， 旧 的 程 
序 已 经 部 分 被 改写 ， 但 新 的 程序 又 没有 完全 写 完 ， 因 此 ， 如 果 电 源 中 断 ， 会 造成 PLC 无 
法 运行 。 这 时 ， 可 能 需要 对 PLC 的 底层 软件 进行 重新 装 入 ， 而 许多 厂家 是 不 允许 


hl 


在 现场 修改 已 经 运行 时 常 被 忽略 的 一 个 问题 是 ， 工 程 师 起 记 将 PLC 切换 到 编程 模式 ， 


虽然 这 个 错误 不 难 发 现 ， 但 工程 师 在 牙 忽 时， 往往 会 误 以 为 PLC 发 生 了 故障 ， 因 此 ， 耽 误 


在 现场 


进行 这 个 操作 的 。 大 部 分 新 的 PLC 已 经 将 用 户 程序 与 PLC 的 系统 程序 分 开 了 ， 可 以 避免 


这 个 问题 。 
6.4 实例 训练 


6.4.1 实例 训练 11 用 经 验 法 设计 小 车 的 左右 行 控 制 系统 


从 ”控制 要 求 
如 图 6-2 所 示 ， 小 车 开始 时 停 在 左 限 位 开关 


加 Y001 KM2 Y000 KMI 
SQ1 处 。 按 下 右 行 起 动 按 钮 SB1， 小 车 右 行 ， 到 en = 


限 位 开关 SQ2 处 时 停止 运动 ，6s 后 定时 器 TO 的 xoo sal ° 
定时 到 ， 小 车 自动 返回 起 始 位 置 。 设 计 小 车 左 行 
和 右 行 控制 的 梯形 图 。 


> ` ` 
@ Was 


小 车 的 左 行 和 右 行 控制 的 实质 是 电动 机 的 正 、 反 转 控 制 。 因 此 ， 可 以 在 电动 机 正 、 


PLC 控制 设计 的 基础 上 ， 设 计 出 满足 要 求 的 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 ， 如 图 


所 示 。 
136 


图 6-2 小 车 的 左右 行 控制 系统 示意 图 


6-3 #IË 


í xoo4 sQ2 


反 转 
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一 p>》>- 


rm SBI X000 


U) 


?)))) 


////)) 


X000 X001 X002 X004 X005 Y001 


Y000 So 人 


左 行 起 动 
右 行 起 动 右 行 Y000 X000 X002 X003 X005 Y000 
停止 || Fk Gob gt: 
左 限 位 IL 
左 限 位 g 2001 
过 载 保护 n. 
K60 
图 6-3 小 车 的 左右 行 控 制 系统 的 PLC 的 外 部 接线 图 。 图 6-4 小 车 的 左右 行 控制 系统 的 PLC 梯形 图 
为 了 使 小 车 向 右 的 运动 自动 停止 ， 将 右 限 位 开关 对 应 的 X004 的 常 团 触 点 与 控制 右 行 
的 Y000 的 线圈 串联 。 为 了 在 右 端 使 小 车 暂停 66， 用 X004 的 常 开 触 点 来 控制 定时 器 TO 的 
线圈 。TO 的 定时 时 间 到 ， 则 其 常 开 触 点 闭合 ， 给 Y001 的 起 保 停 电路 提供 启动 信号 ， 使 
Y001 的 线圈 通电 ， 小 车 自动 返回 。 小 车 离开 SQ2 所 在 的 位 置 后 ，X004 的 常 开 触 点 断 开 ， 
TO 被 复位 。 回 到 SQ1 所 在 位 置 时 ，X003 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 Y001 的 线圈 断 电 ， 小 车 停 


在 起 始 位 置 。 


6.4.2 ”实例 训练 12 用 梯形 图 法 设计 机 床 刀 有 具 主 轴 和 运动 控制 系统 


从 ”控制 要 求 


机 床 刀 有 具 主 轴 运 动 继电器 接触 器 探 人 


曾 线路 如 


6-5 所 示 。 


m SB2 ”mm SB3 


主轴 运动 继 


器 接触 器 控 人 


从 ”设计 步 又 
要求， 将 原 有 继电器 接触 器 控 让 


J H JY 1 
按照 探 


剖 线 路 中 的 按钮 、 行 程 天 


F 关 以 及 速度 继电器 分 配 
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到 相应 的 PLC 输入 端子 上 ;将 KM1 一 KM5 分 配 到 输出 端子 Y000— YY004, l 


6-7 所 示 。 


如 


此 可 以 得 到 梯形 


X007 X003 


R Ej 3 — Z. Z FXPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


X007 š L Ny 


- -< 
6-6 所 示 。 


X006 X001 X011 Y000 


(oD 反 接 制 动 


(0002 主轴 电源 


CD EA 


X005 


MI 


X007 X002 


M0 X004 Y002 


L——E Go 反 牛 进 给 


MO 


一 J 一 一 00 i 


图 6-6 端子 分 配 图 图 6-7 机 床 刀 有 具 主轴 运动 控制 梯形 图 
6.4.3 ”实例 训练 13 ”用 步 进 顺 控 法 设计 搬运 机 械 手 控制 程序 
从 设计 要 求 
搬运 机 械 手 的 动作 顺序 和 检测 元 件 、 执 行 元 件 的 布置 如 图 6-8 所 示 。 
原点 指示 
@ 右 限 位 开关 
左 移 
Oe 1 
— 
@ -T- r-l 
r= N] Am | O | Xi 
q Aa Bal : @ 
w as +I 
下 降 电磁 阅 上 限 位 开关 == eis 
下 降 电磁 闪 
上 升 电磁 冰 
9 ra 7) 上 升 
| š 
下 限 位 开关 | | 下 限 位 开关 | | 
1 @ 夹 紧 | | 放松 | 
i us J | Z22227 ee J 
图 6-8 ”搬运 机 械 手 的 动作 顺序 和 检测 元 件 、 执 行 元 件 的 布置 示意 图 


@ 手动 工作 方式 : 利用 按钮 对 机 械 手 每 一 动作 单独 进行 控制 。 
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例如 ， 按 F“ 下 降 ” 按 


— 


输入 信号 点 ， 需 占用 


件 
动 


升 、 
钮 、 


ë 
输 


号 
—_ 


器 输 


分 配 PLC 的 输入 / 输 H 


` 
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钮 ， 机 械 手 下 降 ， 按 下 “上 上升” 按钮 ， 机 械 手 上 升 。 用 手动 操作 可 以 使 机 械 手 置 于 
原 位 ， 还 便于 维修 时 机 械 手 的 调整 。 
@ 单 步 工作 方式 : 从 原点 开始 ， 按 照 自动 工作 循环 的 步 序 ， 每 按 一 下 起 动 按钮 ， 机 械 
手 完成 一 步 的 动作 后 自动 停止 。 
e@ 单 周 期 工作 方式 : 按 下 起 动 按 钮 ， 从 原点 开始 ， 机 械 手 按 工 序 自动 完成 一 个 周期 的 
动作 ， 返 回 原点 后 停止 。 
@ 连续 工作 方式 : 按 下 起 动 按钮 ， 机 械 手 从 原点 开始 按 工序 自动 反复 连续 循环 工 
作 ， 直 到 按 下 停止 按钮 ， 机 械 手 自动 停机 。 或 者 将 工作 方式 选择 开关 转换 到 
“ 单 周期 ”工作 方式 ， 此 时 机 械 手 在 完成 最 后 一 个 周期 的 工作 后 ， 返 回 原点 自动 


停机 。 
从 ”设计 过 程 
根据 以 上 控制 要 求 ， 操 作 台 面板 布置 示意 图 如 图 6-9 所 示 。 


(1) 确定 PLC ñ 
输入 信和 号 是 将 


|! 


L= 
可 


位 置 检测 信 


的 输入 /输出 点 数 并 选择 PLC 


左 移 放松 


OO 


右 移 夹 紧 


OOO 


图 


69 ”操作 台面 板 布置 示意 图 


械 手 的 工作 状态 和 操作 的 信息 提供 
17 个 输入 端子 。 具 体 分 配 如 下 : 
下 限 、 上 限 、 右 限 、 左 限 


”检测 信号 采用 


停止 按钮 ， 也 需 


LU 


单 步 、 单 周期 和 连续 4 利 


占 2 个 输入 端子 。 以 上 


PLC 的 输出 信和 号 | 


来 控制 机 械 手 的 下 


， 需 要 5 个 输出 点 :机械手 从 原点 天 


=a 
少 需 要 


昌 ， 此 处 选 ) 


出 点 。 所 以 ， 至 
的 PLC 可 选 月 


| 
Do 


根据 对 机 机 


和 手 的 


人 | 


6 个 输出 信号 点 。 如 果 功 和 


L 4 个 行程 帮 
电 开 关 作 检测 元 件 ， 需 要 1 个 输入 端子 ;“ 工 作 方 式 ” 
工作 方式 ， 需 要 4 个 输入 端子 ， 手 动 ] 
右 移 、 左 移 、 夹 紧 、 放 松 6 个 按钮 ， 也 需要 6 个 输入 端子 ， 自 动工 作 时 ， 需 要 起 动 按 
Li 17 个 输入 信号 点 。 
降 、 上 升 、 右 移 、 左 移 和 来 紧 5 个 电磁 阀 线 


给 PLC。PLC 的 输入 信号 


操作 时 ， 需 要 


有 17 个 


` 3 


F 关 ， 需 要 4 个 输入 端子 ;“ 无 工 


关 有 手 
下 


选择 
有 下 降 、 


F 始 工作 ， 需 要 有 1 个 原点 指示 灯 ， 也 要 占用 
EE 上 再 无 其 他 特殊 要 求 ， 则 有 多 利 


FX oN-48MR。 FXN-48MR 


有 输入 24 Fi, YH 


1 个 


F! 
as 


H 24 点 ， 继 日 


t 


输入 /输出 信号 的 分 析 以 及 所 选 的 外 部 输入 设备 的 类 型 及 PLC 的 机 型 ， 


端子 如 图 


6-10 所 示 。 
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<= =N a = | 
= 罕 点 起 步 一 一 三 芝 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 ha 

(2) PLC 控制 系统 程序 设计 

为 了 便于 编程 ， 在 设计 软件 时 常 将 手动 程序 和 自动 程序 分 别 编 出 相对 独立 的 程序 段 ， 再 
条 件 跳 转 指令 进行 选择 。 搬 运 机 械 手 的 控制 系统 程序 结构 框图 如 网 6-11 所 示 。 
当选 择 手 动工 作 方式 〈 手 动 ， 单 步 ) 时 ，X007 或 者 X010 接 通 并 跳 过 自动 程序 而 执行 手 
动 程序 ， 当 选择 自动 工作 方式 〈 单 周期 、 连 续 ) 时 ，X007、X010 断 开 ， 而 X011 或 X012 E: 
通则 跳 过 手动 程序 而 执行 自动 程序 。 
由 于 工作 方式 选择 转换 开关 采取 了 机 械 互 锁 ， 因 而 此 程序 中 手动 程序 和 自动 程序 可 采用 
互 锁 ， 也 可 以 不 互 锁 。 

手动 操作 不 需要 按 工 序 顺 序 动 作 ， 所 以 可 按 普通 继电器 程序 来 设计 。 手 动 操作 的 梯 
形 图 如 图 6-12 所 示 。 手 动 按钮 X013 一 X020 分 别 控制 下 降 、 上 升 、 右 移 、 左 移 、 夹 
紧 、 放 松 各 个 动作 。 为 了 保证 系统 的 安全 运行 设置 了 一 些 必 要 的 联 锁 ， 其 中 在 左 、 右 移 
动 的 梯形 图 中 加 入 了 X002 作为 上 限 联 锁 ， 因 为 机 械 手 只 有 处 于 上 限 位 置 时 ， 才 允许 左 
右 移动 。 


` 


F2N—48RM 
起 动 X000 Y000 下 降 
下 限 X001 
P: oo Y001 夹 紧 
万 限 3 Y002 上 升 
左 限 X004 Y003 右 移 
无 工件 检测 X005 
I s: — 
停止 X006 bs 
手动 N X007 点 X011 X007 X010 
单 步 o—] X010 oreo 
单 周期 o—] X011 
连续 o X012 
WW — au 
上 升 X014 X007 X011 X012 
l CJ 
2 . ES | | 
左 移 X016 


夹 紧 X017 
放松 X020 


COM 


图 6-10 输入 /输出 端子 的 分 配 图 6-11 搬运 机 械 手 的 控制 系统 程序 结构 框图 


由 于 夹 紧 、 放 松 、 动 作 是 用 单线 圈 双 位 电磁 阀 控 制 ， 故 在 梯形 图 中 用 “和 置 位 ””“ 复 位 ” 
指令 ， 使 之 有 保持 功能 。 

由 于 自动 操作 的 动作 较 复 杂 ， 可 先 画 上 自动 操作 流程 图 (如 图 6-13 所 示 )， 用 以 表明 动作 
的 顺序 和 转换 条 件 ， 然 后 再 根据 所 采用 的 控制 方法 设计 程序 。 和 矩形 框 表 示 “ 工 步 ”” 相 邻 两 
工 步 用 有 向 线段 连接 ， 表 明 转 换 的 方向 。 小 横 线 表示 转换 的 条 件 。 若 转换 条 件 得 到 满足 则 程 
序 从 上 一 工 步 转 到 下 一 工 步 。 
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— 
(点 动 ) 
X013 X001 Y002 
下 降 
X014 X002 Y000 
JE 


X002 X015 X003 Y004 


sy | 
左 移 s Dk 
wU 


X013 X006 X001 Y002 


I 


X015 X003 Y004 


39006 


X017 


X020 


( 单 步 ) 


0 


X014 X006 X002 Y000 


I 
Kal : 夹 紧 电 磁 间 
X002 X006 — X015 X003 Y004 À 


Y003 


O 


X016 X004 Y003 


Y004 


s” 


图 6-12 手动 操作 的 梯形 图 图 6-13 ”自动 操作 流程 图 
具体 程序 由 读者 自行 完成 。 


6.5 习题 


PLC 控制 系统 设计 的 内 容 有 哪些 ? 
PLC 控制 系统 设计 时 遵循 的 步骤 有 哪些 ? 
如 何 选择 PLC 的 机 型 ? 

如 何 选择 PLC 的 IO 端子 ? 

PLC 软件 系统 设计 的 方法 有 哪 几 种 


CQ j OQ LN 一 


“9 
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I 


可 编程 序 控制 器 的 基本 
处 理 的 指令 。 步 进 顺序 控制 
用 到 了 各 种 各 样 的 自动 化 控 入 了 模拟 量 控制 系统 ， 但 是 数字 量 控制 仍然 占据 着 
重要 的 地 位 ， 日 常 通用 控制 仍然 是 以 数字 量 控制 为 主 。 
本 章 主要 介绍 梯形 图 编程 的 规则 、 典 型 控制 单元 的 梯形 图 设计 方法 以 及 顺序 控制 程序 的 
设计 方法 等 知识 。 


HE 
小 时 女 凡 : 


@ 三 蓉 梯 形 图 的 特点 、 执 行 顺序 以 及 如 何 处 理 特 殊 情况 等 编程 规则 及 注意 事项 
@ 将 生产 实践 中 常见 的 继电器 、 接 触 器 控制 的 典型 单元 转换 成 梯形 图 的 方法 
@ 顺 控 程序 的 设计 步骤 以 及 实际 工控 设计 顺 控 系统 中 常见 的 问题 以 及 处 理 方法 
@ 如 何 进行 顺序 控制 设计 


是 基于 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 类 元 件 ， 主 要 用 于 数字 功能 
主要 用 于 顺序 逻辑 控制 系统 。 在 工业 生产 中 ， 虽 然 越 来 越 多 


II[V 
H 
Wm Ü 


[sy 
=s 
注 
> 
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7.1 梯形 图 编程 规则 


梯形 图 编程 是 最 常用 的 编程 方式 ， 编 程 方便 、 结 构 清 晰 ， 与 接触 器 控制 原理 相似 ， 比 较 
容易 掌握 。 梯 形 图 有 自己 的 特点 ， 因 此 ， 编 程 必须 遵循 一 定 的 规则 。 
1. 梯形 图 的 特点 
梯形 图 按 自 上 而 下 、 从 左 到 右 的 顺序 排 允 


I， 并 且 遵 循 以 下 特点 。 
1) 每 一 个 继电器 线圈 为 一 逻辑 行 ， 每 一 个 逻辑 行 始 于 左 母 线 ， 止 于 线圈 或 右 母 线 。 
2) 左 母 线 与 线圈 之 间 必 须 有 触 点 ， 而 线圈 与 右 母 线 之 间 不 能 有 任何 触 点 。 
3) 一 般 情 况 下 ， 在 梯形 图 中 某 个 编号 的 继电器 线圈 只 能 出 现 一 次 ， 而 继电器 触 点 可 以 
无 限 次 使 用 。 某 些 PLC， 在 有 跳 转 或 步 进 指令 的 梯形 图 中 允许 双 线 圈 输 出 。 
4) 在 每 一 逻辑 行 中 ， 串 联 触 点 多 的 文 路 应 放 在 上 方 ， 如 图 7-1 所 示 。 
LD OLD QAND 


图 7-1 梯形 图 优化 1 
a) 优化 前 程序 ”b) 优化 后 程序 
在 图 7-lb 中 可 以 看 到 ， 将 串联 触 点 多 的 支 路 放 在 上 方 ， 由 于 PLC 采用 的 是 从 上 至 下 的 执 
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行 方式 ， 所 以 触 点 1 和 2 先 执行 ， 这 样 对 比 


4 


7-1a 可 以 看 到 ， 触 点 3 在 


= => 


7-1a 中 只 是 一 个 单 


4 


5 个 块 结构 。 


x 


AAA 


7-1a 编译 形成 的 指令 


令 较 长 ， 效 率 较 低 。 


左 方 ， 如 图 7-2 所 示 。 


DLD Q@LD OLD @AND 
, @ OR 人 = ə Ë= oy 
a) 
图 7-2 梯形 图 优化 2 


a) 优化 前 程序 b) 优化 后 程序 


在 图 7-2b 中 可 以 看 到 ， 将 并 联 触 点 最 多 的 支 路 放 在 上 方 ， 这 样 PLC 会 将 触 点 3 当做 单 
个 触 点 来 进行 处 理 ， 图 7-2a 中 ，PLC 会 将 触 点 1 当做 单独 的 块 来 进行 处 理 。 所 以 图 7-2a 编 
译 形成 的 指令 较 长 ， 效 率 较 低 。 

2. 程序 的 执行 顺序 

梯形 图 执行 过 程 中 是 按照 一 定 的 顺序 进行 的 ， 这 和 继电器 接触 器 控制 线路 有 所 不 同 。 

1) 梯形 图 的 编程 ， 要 以 左 母线 为 起 点 ， 右 母线 为 终点 〈 可 以 省 去 右 母 线 )， 从 左 至 右 ， 
按 每 行 绘 出 。 每 一 行 的 开始 是 起 始 条 件 ， 由 常 开 、 常 财 触 点 或 其 组 合 组 成 ， 最 右边 的 线圈 是 
输出 结果 ， 一 行 写 完 ， 自 上 而 下 ， 依 次 写 下 一 行 。 不 要 在 线圈 的 右 侧 写 触 点 ， 建 议 触 点 间 的 
线圈 先 编程 。 如 图 7-3 所 示 。 

A B D A 
ES B D 
| 一 CO 
图 7-3 线圈 编 和 
2) 触 点 应 画 在 水 平 线 上 ， 不 能 画 在 垂直 分 文 线 上 。 如 图 7-4a 所 示 ， 触 点 卫 男 在 垂直 线 
上 ， 很 难 正确 识别 它 与 其 他 触 点 的 相互 关系 ， 应 该 重新 安排 电路 ， 如 图 7-4b 所 示 。 
C E B 
IT i CE) | mama; CO 
EE A E 
C 


图 


7-4 如 何 处 理 桥 式 电 


a) 优化 前 
3) 在 有 几 个 串联 电路 并 联 时 ， 应 将 角 


示 。 而 对 有 几 个 并 联 回路 串联 时 ， 应 将 触 
排 使 程序 简洁 明了 ， 指 令 语句 也 较 少 ， 如 


[程序 b) 优化 后 程序 


由 点 最 多 的 文 路 放 在 梯形 攻 


4 


的 最 上 


H|, HE 7-5 所 


点 最 多 的 并 联 


回路 放 在 梯形 


的 最 左边 ， 这 样 的 安 


图 7-6 所 示 。 


143 


R Ej 3 — Z. Z FXNPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


| 


LD QAND 


不 要 ORB 指 令 


图 7-5 串联 梯形 图 优化 
LD @AND 


不 要 ANB 指 令 


图 7-6 并 联 梯形 图 优化 


3. 双重 线圈 输出 问题 


' aa. isa s: IARI 
双 线 圈 输 出 不 可 取 。 若 在 程序 中 ， 进 行 线 圈 的 双重 输 ` X002=OFF 


出 ， 则 前 面 的 输出 无 效 ， 而 后 面 的 输出 是 有 效 的 。 如 图 7-7 
所 示 ， 输 出 Y003 的 结果 仅 取 决 于 X002 驱动 输入 信号 ， 而 和 
X001 无 关 。 当 X00l=ON、X002=OFF 时 ， 起 初 的 Y003 
X001 接 通 而 接 通 ， 因 此 ， 其 映像 寄存 器 变 为 ON， 输 出 Y004 
也 接 通 。 但 是 ， 第 二 次 出 现 的 Y003， 因 其 输入 X002 BF, 


则 其 映像 寄存 器 也 为 OFF, 。 所 以 实际 的 外 部 输出 为 
Y003=OFF，Y004=ON。 在 程序 中 编写 双重 线圈 并 不 违反 编程 
规则 ， 但 往往 结果 与 条 件 之 间 的 逻辑 关系 不 能 一 目 了 然 ， 因 ES 


此 ， 对 这 类 电路 应 该 进行 组 合 后 编程 。 图 7-7 梯形 图 执行 顺序 
4. 连续 输出 
如 图 7-8a 所 示 ， 执 行 OUT MI 指令 之 后 通过 X1 的 触 点 去 驱动 Y4， 称 为 连续 输出 。 
如 果 改 为 如 图 7-8b 的 形式 ， 虽 然 没 有 改变 逻辑 控制 关系 ,但 是 语句 由 原来 的 5 句 变 成 了 7 
句 ， 而 且 出 现 了 堆栈 的 程序 ， 因 此 ， 不 推荐 图 7-8b 形式 。 


X002 X000 Ws CAR 
I M ( ML ) 1 ANI X000 
sas: 2 OUT MI 
3 AND X00l 
|——  Y004 ) 
4 OUT Y004 
a) 
X002 X000 X001 0 LD X02 4 OUT Y004 
I! 并 I! ( Y04) 1 ANI X000 5 MPP 
ML ) 2 MPS 6 OUT MI 
3 AND X001 


b) 
图 7-8 连续 输出 
a) 推荐 电路 b) 不 推荐 


rtr 
== 
mm 
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72 ”典型 单元 的 梯形 图 程序 


虽然 程序 编制 因 人 而 异 ， 灵 活性 较 大 ， 但 是 对 于 一 些 常用 的 典型 单元 的 编程 仍然 有 规 得 
可 循 。 下 面 介绍 典型 单元 的 梯形 图 程序 。 

1， 电 动机 的 起 保 停电 路 

电动 机 起 停 保 电路 是 工厂 电气 控 币 
程序 。 

(1) 控制 要 求 

按 下 起 动 按钮 SB1， 电 动机 起 动 运 行 ， 按 下 停止 按钮 SB2， 电 动机 停止 运行 。 

(2) 输入 /输出 VO) 分 配 

X0: SB1; X1: SB2 (JF); Y0: 电动 机 (接触 器 )。 

(3) 梯形 图 方案 设计 

如 图 7-9 所 示 。 


ja 


介绍 它 的 PLC 控制 


里 面 常 见 的 基本 控制 线路 ， 下 面 


=. 


X000 


|—— SET Y000 


X001 


——— RST Y000 


Y000 0 


b) 


图 7-9 电动 机 起 保 停电 路 1 
a) 方法 1 b) 方法 2 


方法 1 采用 了 自 锁 的 控制 方式 来 完成 电动 机 的 起 动 保持 控制 ， 方 法 2 采用 了 置 位 指令 
SET 完成 控制 ， 均 可 完成 题目 要 求 。 
若 要 改 为 起 动 优先 ， 则 梯形 图 如 图 7-10 所 示 。 


x= 


Y000 X001 X001 
Y000 0 ——— RST Y000 
X000 X000 
2 —|! [SET Y000 
4 [ END 5 [ END 
a) b) 


图 7-10 电动 机 起 保 停电 路 2 
a) 方法 1 b) 方法 2 


图 7-10a 所 示 方 法 1， 停 止 按钮 X001 放 在 了 自 锁 回 路 里 面 ， 这 样 除非 起 动 按钮 X000 断 
开 ， 和 否则 停止 按钮 X001 将 不 起 作用 。 图 7-10b 所 示 方 法 2， 利 用 了 PLC 采用 扫描 执行 的 工 
作 原 理 ， 将 置 位 指令 SET 放 在 后 面 ， 以 达到 起 动 优 先 的 作用 。 

2. 单 台 电动 机 的 两 地 控制 
下 面 介绍 单 台 电动 机 的 两 地 控制 的 PLC 控制 程序 。 
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(1) 控制 要 求 
按 下 地 点 1 的 起 动 按钮 SB1 或 地 点 2 的 起 动 按钮 SB2 均 可 起 动 电动 机 ， 按 下 地 点 1 的 
停止 按钮 SB3 或 地 点 2 的 停止 按钮 SB4 均 可 停止 电动 机 运行 。 
(2) 输入 /输出 分 配 
X0: SB1; X1: SB2; X2: SB3 ( 常 开 ); X3: SB4 (JF); Y0: 电动 机 (接触 器 )。 
(3) 梯形 图 方案 设计 
如 图 7-11 所 示 。 方 法 1 采用 了 传统 指令 进行 控制 ， 将 起 动 按钮 X000、X001 并 联 ， 停 止 
按钮 X002、X003 串联 以 达到 控制 目的 。 方 法 2 采用 了 置 位 指令 SET、 复 位 指令 RST 分 别 控 
制 起 动 停止 ， 而 且 停 止 按钮 全 部 采用 和 常 开 触 点 ， 区 别 于 方法 1 的 常 团 触 点 。 方 法 3 采用 了 主 控 
t MC 来 进行 控制 ， 利 用 停止 按钮 X002、X003 的 常 闭 触 点 串联 控制 停止 一旦 两 个 按钮 有 


一 


任何 一 个 断 开 ， 主 控 失效 ， 电 动机 停止 运行 。 起 动 控 制 仍然 与 方法 1、 方 法 2 相同 。 


X000 X002 X003 


X000 


FSET Y000 


X001 


Y000 0 


X002 


—— RST Y000 


X003 


> 


END 6 END 
b) 
X002 X003 
0 MC NO MO 
NO M0 
X000 
5-4! ( Y000 
X001 
Y000 
9 [ MCR N0 
11 [ END 


图 7-11 单 台电 动机 的 两 地 控 币 
a) 方法 1 b) 方法 2 c) 方法 3 
3. 两 台电 动机 的 顺序 联动 控制 
下 面 介绍 两 台电 动机 的 顺序 联动 控制 的 PLC 控制 程序 。 
(1) 控制 要 求 
动机 M1 先 起 动 (SB1)， 电 动机 M2 才能 起 动 (SB2)。 
(2) 输入 /输出 分 
X0: 电动 机 M1 起 动 (SB1); X1: 电动 机 M2 起 动 (SB2); X2: 
X3: 电动 机 M2 停止 (SB4); Y0: 电动 机 M1 接触 器 1);，Y1: 
(3) 梯形 图 方案 设计 
如 图 7-12 所 示 ， 方 法 1 将 Y000 的 常 开 触 点 串联 在 Y001 的 控制 回路 中 ， 因 此 ， 如 果 
Y000 不 得 电 ，Y001 也 就 不 能 得 电 运 行 ， 从 而 实现 了 顺序 控制 的 目的 。 方 法 2 采用 了 置 位 指 


== 


有 动机 M1 停止 《SB3); 
动机 M2 接触 器 2)。 


146 


第 7 章 数字 量 控制 系统 梯形 圈 设 计 方 法 


—- - 
令 SET、 复 位 指令 RST 进行 探 人 
现 顺序 控制 。 


B), [PJP 


B 


X000 X002 


并 


(Y000 


X001 Y000 X003 


Y001 


END 


两 台 


将 Y000 HJ? J] 


已 动机 的 顺序 联动 控 表 


F 触 点 串联 在 Y001 的 控制 回路 中 ， 实 
X000 
[SET Y000 
X001 Y000 
| 六 -二 | [SET Y001 
X002 
|| {RST Y000 


END 


B 


+= 


a) 方法 1 b) 方法 2 


4， 定 时 器 的 应 用 


定时 器 在 工业 控制 中 
(1) 得 电 延 时 (如 图 


X000 


有 着 非常 重要 的 作用 
7-13 所 示 ) 


X002 


定时 器 的 一 些 应 用 。 


7-13 ”得 电 延 有 


图 7-13 中 ，X000 触 点 闭合 后 ， 定 时 器 TO J| 
2s 之 后 ，T0 常 开 触 点 闭合 ，Y000 输出 。 实 现 
(2) 失 电 延 时 《如 图 7-14 所 示 ) 


TO 
( Y000 
X000 K100 
TO 


F 始 计时 ， 辅 助 继电器 MO 实现 自 锁 。 延 时 


得 电 延 时 。 


X000 


10s 


Y000 | 


a 


7-14 


图 


~ 


=i 


开 触 点 闭合 后 ，Y000 得 


包 延 时 定时 器 


电 并 且 实 现 自 锁 。 松 开 X000 之 后 ，X000 


图 7-14 中 ，X000 2 
的 常 闭 触 点 闭合 ， 驱 动 定 时 器 TO, TO J 
Y000 失 电 ， 从 而 达到 失 电 延 时 的 探 人 
5. 3 台电 动机 顺序 起 动 
下 面 介 绍 3 台电 动机 顺序 启动 的 PLC Et 
(1) 控制 要 求 
电动 机 M1 起 动 5s 后 电动 机 M2 起 动 , ! 
按钮 时 ， 电 动机 全 部 无 条 件 停 止 运行 。 


E 


` 
中 


于 始 计时 
B| H BJ. 


有 动机 M2 起 动 5s 后 | 


草 程 序 。 


动机 M3 起 动 ， 按 下 停止 
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(2) 输入 /输出 分 配 

X1: 起 动 按钮 ，X0: 停止 按钮 ，Y1: 

(3) 梯形 图 方案 设计 

如 图 7-15 所 示 ， 按 下 起 动 按 钮 ，X001 闭合 ，Y001 得 电 并 且 实 现 自 锁 ，MI1 开始 运行 ， 
同时 驱动 定时 器 T0， 延 时 5s 之 后 ，T0 常 开 触 点 闭合 ，Y002 得 电 并 且 自 锁 ，M2 开始 运行 ， 
同时 驱动 定时 器 T1， 延 时 5s 之 后 ，T1 常 开 触 点 闭合 ，Y003 得 电 并 且 自 锁 ，M3 开始 运行 ， 
顺序 起 动 结束 。 按 下 停止 按钮 ，X000 常 闭 触 点 断 开 ，Y001 断 电 ， 同 时 切断 了 Y002、 
Y003，3 台电 动机 同时 停止 运行 。 


电动 机 M1; Y2: 电动 机 M2; Y3: 电动 机 M3。 


X001 X000 
0 — Y* ( Y001 ( Y001 
Y001 


Y001 K50 K50 

4 ( TO ( TO 
K100 

8 Y002 — r 

K50 
10 Tl ( Y002 
14 Y003 |—— Yo03 
16 END END 
a) b) 


图 7-15 3 台电 动机 顺序 起 动 
a) 方法 1 定时 器 分 别 计时 b) 方法 2 定时 器 累计 计时 

6. 报警 电路 的 PLC 程 序 设 计 

下 面 介绍 哦 报警 电路 的 PLC 程序 设计 。 

(1) 控制 要 求 

@ 当 报 警 继电器 氏 = ON， 人 警告 灯 闪烁 ， 蜂 鸣 器 响 。 

@ 当 报 警 响 应 按钮 SBI 按 下 时 ， 警 告 灯 常 亮 ， 蜂 鸣 器 停 响 。 

e@ 当 警 告 灯 测试 按钮 SB2 按 下 时 ， 人 警告 灯亮 。 

(2) 输入 /输出 分 配 

X000: K; X001: SB1; X002: SB2; Y030: 警告 全 ，Y031: 蜂 鸣 器 。 

(3) 梯形 图 方案 设计 

如 图 7-16 所 示 ， 当 K 动作 之 后 ，X000 常 开 触 点 闭合 ， 驱 动 振荡 电路 进行 工作 ，Y030 
驱动 警告 灯 闪 烁 ， 同 时 Y030 驱动 蜂 鸣 器 工作 。 按 钮 SB1 动作 ，X001 常 开 触 点 闭合 ， 通 过 
M100 驱动 警告 灯 常 亮 ， 蜂 鸣 器 断 电 。X002 动作 时 ，Y030 动作 ， 驱 动 警告 灯 常 亮 。 

7. 长 延 时 电路 的 PLC 程 序 设 计 

PLC 的 定时 器 延 时 时 间 是 有 限制 的 ， 如 果 需 要 更 长 的 延 时 时 间 ， 需 要 进行 长 延 时 的 设 
计 。 下 面 介绍 长 延 时 程序 的 设计 。 
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(1) 控制 要 求 

当 输 入 信号 X010 接 通 8h50min 后 ， 输 出 信号 Y032 接 通 。 

(2) 梯形 图 方案 设计 

如 图 7-17 所 示 ， 选 用 普通 计数 器 T1 (100ms ) 时 ， 最 大 延 时 时 间 为 3276.7s 二 1h， 所 以 


采用 定时 器 与 计数 器 联合 编程 的 方法 解决 长 时 间 定 时 的 控制 要 求 。 编 程 时 ， 先 计 小 时 后 计 
分 。 用 T1 作 lmin 延 时 定时 器 ; 用 C1 计数 60 次 完成 1h 的 延 时 ; 用 C2 完成 50min 延 时 ; 


< 


] C3 完成 8h 延 时 。 


分 信号 产生 电路 


小 时 信号 产生 电路 


50min 计 时 


8h 计 时 


X000 M100 


图 7-16 报警 电路 PLC 程序 图 7-17 长 延 时 电路 PLC 程序 


7.3 ”顺序 控制 设计 编程 注意 事项 


对 于 流程 作业 的 自动 化 控制 系统 而 言 ， 一 般 都 包含 若干 个 状态 (也 就 是 工序 )， 当 条 件 
满足 时 ， 系 统 能 够 从 一 种 状态 转移 到 另 一 种 状态 ， 这 种 控制 叫做 顺序 控制 。 对 应 的 系统 则 称 
为 顺序 控制 系统 或 流程 控制 系统 。 

利用 步 进 顺 挖 程序 进行 编程 时 ， 需 要 注意 以 下 问题 。 

e 与 STL 步 进 触 点 相连 的 触 点 应 使 用 LD 或 LDI 指令 。 

@ 初始 状态 可 由 其 他 状态 驱动 ， 但 运行 开始 时 ， 必 须 用 其 他 方法 预先 作 好 驱动 ， 否 则 
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起 点 一 Z I 

索 点 起 步 Z £ FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 4 
状态 流程 不 可 能 向 下 进行 。 如 图 7-18 所 示 。 采 用 特殊 辅助 继电器 M8002 驱动 状态 继 
电器 S0， 这 样 PLC 每 次 上 电 运 行 ，M8002 导 通 一 个 扫描 周期 ，S0 会 被 驱动 。 
STL 触 点 可 以 直接 驱动 或 通过 别 的 触 点 驱动 Y、M、S、T 等 元 件 的 线圈 和 应 用 指令 。 
由 于 CPU 只 执行 活动 步 对 应 的 电路 块 ， 因 此 ， 使 用 STL 指令 时 允许 双 线 圈 输 出 。 
在 步 的 活动 状态 的 转移 过 程 中 ， 相 邻 两 步 的 状态 继电器 会 同时 ON 一 个 扫描 周期 ， 可 
能 会 引发 瞬时 的 双 线 圈 问 题 。 
并 行 流程 或 选择 流程 中 每 一 分 支 状态 的 支 路 数 不 能 超过 8 条 ， 总 的 支 路 数 不 能 超过 16 条 
若 为 顺序 不 连续 转移 ( 即 跳 转 )， 不 能 使 用 SET 指令 进行 状态 转移 ， 应 改 用 OUT 指 
令 进行 状态 转移 。 
STL 触 点 右边 不 能 紧 跟 着 使 用 入 栈 (MPS ) 指令 。STL 指令 不 能 与 MC、MCR 指令 
一 起 使 用 。 在 FOR. NEXT 结构 中 、 子 程序 和 中 断 程序 中 ， 不 能 有 STL 程序 块 ， 但 
STL 程序 块 中 可 允许 使 用 最 多 4 22.22 £ 0) FOR. NEXT 指令 。 
需要 在 停电 恢复 后 继续 维持 停电 前 的 运行 状态 时 ， 可 使 用 S500 ~ S899 停电 保持 状态 
继电器 。 
状态 的 动作 与 输出 的 重复 使 用 如 图 7-19 所 示 。 


RET END 


图 7-18 用 M8002 驱动 SO 图 7-19 SFC 重复 使 用 说 明 
状态 编号 不 可 重复 使 用 。 
如 果 状 态 触 点 接 通 ， 则 与 其 相连 的 电路 动作 ; 如 果 状 态 触 点 断 开 ， 则 与 其 相连 的 电 
路 停止 工作 。 

在 不 同 状态 之 间 ， 允 许 对 输出 元 件 重复 输出 ， 但 对 同一 状态 内 不 允许 双重 输出 。 


— 一 


第 7 章 数字 量 控制 系统 梯形 团 设 计 方 法 


定时 器 的 重复 使 用 


同一 软 元 件 编程 ， 


<| 7-20 所 示 ， 定 时 器 线圈 
大 态 中 不 能 编程 。 如 果 在 和 
器 线圈 不 能 断 开 ， 定 时 器 当前 值 不 能 复位 。 


输出 的 互 锁 如 区 


7-21 所 示 ， 在 状态 转移 过 程 中 ，1 


邻 的 状态 会 同时 接 通 ， 因 


触 点 的 刀 
常 团 触 点 。 


S10 LD X005 


接线 互 锁 或 软件 互 锁 。 


图 7-20 定时 器 重 


输出 的 驱动 方法 如 民 
K 动 就 不 能 再 编程 ， 需 要 对 医 


7.4 实例 训练 


7.4.1 实例 训练 14 ”洗车 流程 控制 


从 ”控制 要 求 
1) 若 方式 选择 姑 


于 在 瞬间 (1 个 扫 
此 ， 为 了 避免 不 能 同时 接 通 的 一 对 


<| 7-21 输出 互 锁 说 明 
在 状态 内 的 母线 ; 


f， 也 可 对 在 不 同 状态 的 
昌 邻 状态 下 编程 ， 则 工序 转移 时 定时 


周期 )， 两 个 相 


出 同时 接 通 ， 必 须 设 置 外 部 硬 


各 LD 或 LDI 指令 写 入 后 ， 对 不 需要 
7-23 方式 进行 变换 ， 将 有 触 点 程序 放 在 最 后 或 者 加 入 


插入 常 闲 触 点 


图 7-22 错误 驱动 方法 


2) 若 选择 开关 置 于 自动 方式 ， 当 按 下 START 按钮 启动 后 ， 则 自动 按 洗 # 


中 泡沫 清洗 10s、 清 水 冲洗 20s、 风 干 Ss， 结 束 后 


中 
或 X005 
C002 
M8000 


RUN 监 控 


F 关 置 于 手动 方式 ， 当 按 下 START 按钮 起 动 后 ， 则 按 下 列 程序 动作 。 
@ 执行 泡沫 清洗 (用 MC1 了 驱动 )。 

@ 按 下 PB1 按钮 则 执行 清水 冲洗 (用 MC2 驱动 ). 

@ 按 下 PB2 按钮 则 执行 风干 (用 MC3 驱动 )。 

@ 按 下 PB3 按钮 则 结束 洗车 。 


FE 流 程 执 行 。 其 
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3) 任何 时 候 按 下 STOP 按钮 ， 

@ ”设计 过 程 

1. 功能 分 析 

1) 手动 、 自 动 只 能 选择 其 

2) 依 题目 说 明 可 将 电路 规 
顺序 执行 的 状态 。 


划 


则 所 有 输出 复位 ， 停 止 洗车 。 


， 因 此 ， 使 ) 


选择 分 文 来 设计 。 


行 


为 两 种 功能 ， 


而 每 种 功能 


3 种 依 PB 按钮 或 设 定时 间 而 


@ 手动 状态 : 状态 S21 一 MCI1 动作 ; 状态 S22 一 MC2 动作 ; 状态 S23 一 MC3 动作 ; 状 


£ S24 一 停止 。 


@ 自动 状态 : 状态 S31 一 MCI1 动作 ; 状态 S32 一 MC2 动作 ; 状态 S33 一 MC3 动作 ; 状 


£ S24 一 停止 。 
2. 元 件 分 配 : 


起 动 按 钮 : X0; 方式 选择 开关 : X1; 停止 按钮 : X2; 清水 冲洗 按钮 : X3; 风干 按钮 : 


X4; 结束 按钮 : X5。 
清水 冲洗 驱动 : Y0; 泡沫 清 
3. 编制 程序 


功能 程序 图 如 图 7-24 所 示 。 按 下 起 动 按 钮 ，X0 动作 ， 引 
可 暂 存 START 按钮 状态 ， 避 免 一 直 按 住 按钮 。 如 果 按 下 X1 按钮 则 进入 右 侧 的 自动 洗 


洗 驱 动 : Y1; 


风干 机 驱动 Y2。 


程 ， 如 果 X1 不 动作 则 执行 左 侧 的 手动 洗车 流程 。 


+ xo 
> M0 
S20 SET MO 
>x Xl 
四 本 
十 2 十 To 
S22 (vo) S32 
-二 X4 —— Tl 
S23 (2 S33 
下 X5 一 TI2 
S24 RST M0 
RST S24 


下 面 以 自动 洗车 为 例 介绍 : 


入 S32, HkK2JJ Y0， 进 入 清水 冲洗 程序 ， 六 


图 7-24 洗车 控制 功能 程序 


首先 由 S31 驱动 Y1， 进 入 泡沫 清洗 程序 ， 延 时 10s 之 后 进 


J, 5s 后 ， 风 和 干 结 束 ， 进 入 S24， 洗 车 流程 结束 。 
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X2 


ZRST S0，S33 
RST MO 


— 
K100 


区 动 状态 继电器 S0， 设 置 M0， 


/I 


FP 洗 20s 之 后 ， 进 入 S33， 驱 动 Y2， 进 入 风干 程 


> 第 7 章 数字 量 控制 系统 梯形 图 设计 方法 = 
p — — —-—IA—[>—  ——— sss 


7.42 ”实例 训练 15 ”行车 循环 正 、 反 转自 动 控制 程序 


从 ”控制 要 求 


j 步 进 顺 控 指 令 设 计 某 行车 循环 正 、 反 转自 动 控制 的 程序 。 控 制 要 求 为 ， 送 电 等 竺 
着 号 显示 一 按 起 动 按钮 一 正 转 一 正 转 限 位 一 停 5s 一 反 转 一 反 转 限 位 一 停 7s 一 返回 到 送 电 
显示 状态 。 

从 ”设计 过 程 

1，VMO 分 配 

根据 控制 要 求 ， 其 IO 分配 如 图 7-25 所 示 。 


2. 状态 转移 图 
此 可 以 得 到 状态 转移 图 如 图 7-26 所 示 。 


Y= 


RET END 


图 7-25 行车 循环 正 、 反 转 控制 的 IO 分 配 图 图 7-26 行车 循环 正 、 反 转 控 制 的 状态 转移 图 


7.5 习题 


1. 设计 3 分 频 、6 分 频 功 能 的 梯形 图 。 

2. 人数 统计 系统 设计 

某 大 厦 欲 统计 进出 大 厦 内 的 人 数 ， 在 唯一 的 门廊 里 设置 了 两 个 光电 检测 器 ， 如 图 7-27a 
所 示 ， i S SS: 检测 器 就 会 输出 “1” 状 态 信号 ; 光 不 被 迹 住 时 ， 信 
号 为 “0” 两 个 检测 信号 A 和 B 变化 的 顺序 将 能 确定 人 走动 的 方向 ， 设 以 检测 器 A 为 基 
准 ， 当 检测 器 A 的 光 信 | 号 被 人 遮 住 时 ， 检 测 器 B 发 出 上 升 沿 信号 时 ， 就 可 以 认为 有 人 进入 
大 厦 ， 如 果 此 时 B 发 出 下 降 沿 信号 则 可 认为 有 人 走出 大 厦 ， 如 图 7-27b 所 示 。 当 检测 器 A 
和 B 都 检测 到 信号 时 ， 计 数 器 只 能 减少 一 个 数字 ， 当 检测 器 A 或 B 只 有 其 中 一 个 检测 到 信 
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会 会 < 步 Z FX2N 开发 | << 

号 时 ， 不 能 认为 有 人 出 入 ; 或 者 在 一 个 检测 器 状态 不 改变 时 ， 另 一 个 检测 器 的 状态 连续 变化 
几 次 ， 也 不 能 认为 有 人 出 入 了 大 厦 ， 如 图 7-27c 所 示 ， 相 当 于 没有 人 进入 大 厦 。 

用 PLC 实现 上 述 控制 要 求 ， 设 计 一 段 程序 ， 统 计 出 大 厦 内 现 有 人 数 ， 达 到 限定 人 数 
(例如 ，500 A) 时 发 出 报警 信号 。 


光 信号 m 
检测 器 A | || 
= L: 检测 器 A| | | 
; 检测 器 B | | | 
| 检测 器 B | | | | 


进入 走出 
a) b) 9) 
图 7-27 ”人数 检测 说 明 
a) 检测 器 位 置 图 。b) 检测 器 A 和 B 的 时 序 图 1 c) 检测 器 A 和 B 的 时 序 图 2 


3. 抢答 器 设计 

某 抢 答 比 赛 ， 儿 童 二 人 参赛 日 其 中 任 一 人 按 下 按钮 可 抢 得 答题 权 ， 学 生 一 人 组 队 ， 按 
下 按钮 可 抢 得 答题 权 。 教 授 二 人 参加 比赛 日 二 人 同时 按 下 按钮 才能 抢 得 答题 权 。 主 持 人 宣 
布 开始 后 方 可 按 抢答 按钮 。 主 持 人 台 设 复位 按钮 ， 抢 得 及 违例 由 各 分 台灯 指示 。 有 人 抢 得 
答题 权时 有 幸运 彩 球 转动 ， 违 例 时 有 警报 声 。 设 计 抢 答 器 电路 。 

4. 某 机 床 主轴 由 电动 机 M1 带动 ， 润 滑 泵 由 电动 机 M2 带动 。 

要 求 如 下 : 

@ 主轴 必须 在 油泵 起 动 之 后 才能 运转 。 

@ 主轴 能 够 实现 正 、 反 转 ， 并 能 单独 停车 。 

@ 主轴 和 油泵 起 动 后 ， 照 明灯 HL 点 亮 ; 主轴 和 油泵 停车 后 ， 照 明灯 HL 熄灭 。 

试 编写 梯形 图 程序 。 

5. 试 根据 下 述 控制 要 求 编写 梯形 图 :有 3 台电 动机 Mi、M2、M3， 要 求 相 隔 5s 顺 序 起 
动 ， 各 运行 10s 停 车 ， 循 环 往复 。 
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ee == 


z = 


模拟 量 控制 系统 梯形 图 设计 方法 


现代 工业 控制 早已 不 再 局 限于 电路 的 通 断 控制 〈 即 数字 量 控制 )， 工 业 控制 中 存 有 大 量 的 
模拟 量 需 要 进行 处 理 ， 如 : 直流 电动 机 的 调 速 、 变 频 器 的 控制 等 。 由 于 PLC 本 质 上 仍然 是 一 
种 工业 控制 计算 机 ， 只 能 够 处 理 数 字 量 信息 ， 无 法 直接 处 理 模拟 量 信 息 ， 所 以 必须 借助 于 硬件 
外 设 进行 数据 转换 处 理 。 本 章 将 详细 介绍 模拟 量 控制 系统 的 便 件 需求 以 及 设计 方法 。 

本 章 要 点 : 

@ PLC 常用 的 模拟 量 控制 设备 以 及 变频 器 的 原理 结构 及 应 用 

@ 设计 模拟 量 开 环 程序 

@ 利用 PID 功能 进行 模拟 量 闭 环 程序 设计 

@ 利用 定时 器 进行 程序 保护 、 如 何 设 定数 模 、 模 数 模块 的 增益 和 偏 移 量 


8.1 模拟 量 控制 硬件 


由 于 PLC 本 质 上 仍然 是 一 种 工业 控制 计算 机 ， 只 能 够 处 理 数字 量 信息 ， 无 法 直接 处 理 
像 温度 变化 等 连续 的 模拟 量 信息 ， 因 此 ， 必 须 通 过 外 设 人 硬件 进行 处 理 ， 将 模拟 量 转 换 成 数字 
量 后 送 入 PLC 进行 处 理 ， 同 样 ， 需 要 输出 模拟 量 信号 时 ， 也 必须 借助 外 设 进行 转换 。 下 面 
介绍 常用 的 数 模 / 模 数 硬件 。 

FX PLC 常 用 的 模拟 量 控制 设备 有 模拟 量 扩展 板 (FEXIN-2AD-BD、FXIN-IDA-BD)、 善 通 模拟 
量 输 入 模块 (FEX2N-2AD、FX2N-4AD、FX2NC-4AD、FXN-8AD )、 模 拟 量 输出 模块 (FEX2N-2DA、 
FXmN-4DA、EFXNC-4DA)、 模 拟 量 输入 /输出 混合 模块 (FEXON-3A)、 温 度 传 感 器 用 输入 模块 
(CEFEX2N-4AD-PT、FXN-4AD-TC、FX2N-8AD)、 温 度 调节 模块 (EX2N-2LC) 等 。 


8.1.1 FXN-4AD 输 入 模块 


FX2N-4AD 是 三 萎 公 司 主流 的 模拟 数字 转换 单元 ， 下 面 介 绍 其 用 途 。 
1. FXon-4AD 概 述 
FX2N-4AD 模 拟 输入 模块 为 4 通道 12 位 A/D 转 换 模块 。 技 术 指 标 如 表 8-1 所 示 。 


表 8-1 FX2N-4AD 的 技术 指标 


电压 输入 电流 输入 
4 通道 模拟 量 输入 。 通 过 输入 端子 变换 可 选 电压 或 电流 输入 
模拟 量 输 入 范围 DC-10 一 十 10V〈 输 入 电阻 200kQ) DC-20 一 十 20mA 〈 输 入 电阻 2500) 
ry 绝对 最 大 输入 土 15V 绝对 最 大 输入 士 32mA 
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- -< 
( 续 ) 
电压 输入 电流 输 人 
4 通道 模拟 量 输入 。 通 过 输入 端子 变换 可 选 电压 或 电流 输 
数字 量 输出 范围 带 符号 位 的 16 位 二 进 制 《有 效 数 值 11 位 )。 数 值 范围 -2048 一 十 2047 
分 状 率 SmV(10V X1⁄ 2000) 20uA(20mA X1/1000) 
综合 准确 级 +1% (在 -10 一 十 10V 范围 ) +1% 〈 在 -20 一 十 20mA 范围 ) 
转换 速度 每 通道 15ms Te 通道 6ms) 
隔离 方式 k 量 间 用 光 隔 离 ， 从 基本 单元 来 的 电源 经 DC/DC 转换 器 隔离 ， 各 输入 端子 间 不 
模拟 量 用 电源 DC24V+10%, 55mA 
I/ O 占有 点 数 程序 上 为 8 点 〈 作 输入 或 输出 点 计算 )， 由 PLC 供电 的 消耗 功率 为 SV ，30mA 


2.FX2N-4AD 接 线 
图 如 图 


接线 医 


8-1 所 示 。 


电压 输入 
—10~+10V 


1) FEX2N-4AD 通 
电线 9 


图 8- 


模拟 输入 模块 


扩展 电缆 
1 _FX2N-4AD 接 线 图 


过 双 绞 屏蔽 电缆 来 连接 。 电 线 应 远离 电源 线 或 其 他 可 能 产生 电气 干扰 的 


2) 如 果 输 入 有 1 


有 压 波 动 , 或 在 外 部 接线 中 有 电 : 


容器 为 〈0.1~0.47hF) /25V。 


3) 如 果 使 用 电流 输 


4) 如 果 存 在 过 多 上 
地 端 。 


5) 连接 FXXN-4AD 的 接地 端 与 主 单元 的 接 寺 


J 


入 ， 则 须 连 接 V+ 和 开端 子 。 


BUT, 


需 将 电缆 屏蔽 层 与 FG 端 连接 ， 


3. 缓冲 寄存 器 及 设置 


Ë 


FEX2N-4AD 基 
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ti 干扰， 可 以 接 


也 端 。 可 行 的 话 ， 在 主 单元 使 用 


个 了 


FE 滑 电容 器 ， 该 电 


并 连接 到 FX2N-4AD 的 接 


3 级 接地 。 


了 32 个 缓冲 存储 器 (BFM)， 每 个 BFM 均 为 16 位 ，BFM 的 分 配 如 表 8-2 所 


第 8 章 模拟 量 控 制 系统 神 形 图 设计 方法 ES 
示 。 
表 8-2 FXN-4AD 模 块 BFM 分 配 表 
BFM 内 容 
*#0 通道 初始 化 ， 默 认 值 =HO000 
*#1 通道 1 
2 通 这 2 平均 值 采样 次 数 1 一 4096)， 用 于 得 到 平均 结 
*#3 通道 3 果 ， 默 认 值 为 8〈 正 常 速 度 ， 高 速 操作 可 选择 1) 
*#4 通道 4 
#5 通道 1 
#6 通道 2 
= Es 这 些 缓冲 区 为 输入 的 平均 值 
#8 通道 4 
#9 通道 1 
#10 通道 2 
Ya as 这 些 缓冲 区 为 输入 的 当前 值 
#12 通道 4 
#13—#14 保留 
如 设 为 0， 则 选择 正常 速度 ，15ms/ 通 道 (默认 ) 
#15 选择 A/D 转换 速度 ， 参 见 注释 
如 设 为 1， 则 选择 高 速 ，6ms/ 通 道 
#16—#19 保留 
*#20 复位 到 默认 值 和 预 设 。 默 认 值 =0 
*#21 调整 增益 、 偏 移 选 择 。(bl1，b0) 为 (0、1) 允许 ，(1、0) 禁止 
*822 曾 益 、 偏 移 调 整 G4 | O4 | G3 | O3 | G2 | O2 | Gl | Ol! 
*823 凯 移 值 ， 默 认 值 =0 
##24 曾 益 值 ， 默 认 值 =5000mV 
#25~#28 保留 
#29 错误 状态 
#30 识别 码 K2010 
#31 禁 
[0 带 * 号 的 缓冲 存储 器 (BEM ) 可 以 使 用 TO 指令 由 PLC 写 入 。 不 带 * 号 的 缓冲 存储 器 的 数据 
可 以 使 用 FROM 指令 读 入 PLC。 
LD 在 从 模拟 特殊 功能 模块 读 出 数据 之 前 ， 确 保 这 些 设置 已 经 送 入 模拟 特殊 功能 模块 中 ， 否 
则 ， 将 使 用 模块 里 面 以 前 保存 的 数值 。BFM 提供 了 利用 软件 调整 偏 移 和 增益 的 手段 。 
[Ll 偏 移 ( 截 距 ) : 当 数 字 输 出 为 0 时 的 模拟 输入 值 。 
[LD 增益 (斜率 ) : 当 数字 输出 为 +1000 时 的 模拟 输入 值 。 
【实例 8-1】 FX2N-4AD 基 本 程序 
要 求 : FEX2N-4AD 模 块 连接 在 特殊 功能 模块 的 0 号 位 置 ， 通 道 CH1 和 CH2 用 作 电 压 输 
入 。 平 均 采 样 次 数 设 为 4， 并 且 用 PLC 的 数据 寄存 器 DO 和 D1 接收 输入 的 数字 值 。 其 基本 程 
序 如 图 8-2 所 示 。 
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M8002 
0 [FROM KO K30 D4 Kl 

— K2010 D4 M0 确认 ID 号 程序 
1 | [TOP KO KO H3300 Kl CHI、CH2 通 道 
为 电压 输入 

TOP KO Kl K4 K2 采样 次 数 

FROM KO K29 K4MI0 KI 读 操作 状态 

M10 M20 

FROM KO K5 D0 K2 读 入 模拟 数据 


如 图 8-2 所 示 ，PLC 上 电 运 行 后 ， 辅 助 继电器 M8002 动作 ， 将 FX2N-4AD 模 块 信息 读 入 
数据 寄存 器 D4。 辅 助 继电器 ML 闭合 之 后 ， 将 系统 工作 需要 的 信息 写 入 模块 。 


8.122 温度 A/D 输 入 模块 


工业 生产 中 常会 用 到 温度 检测 单元 ， 如 果 需 要 送 给 PLC 的 话 ， 需 要 专用 的 模块 。 
1，FX2N-4AD-PT 概 述 
FX2N-4AD-PT 为 4 通道 温度 输入 模块 。 技 术 指标 如 表 8-3 所 示 


表 8-3 FX2zN-4AD-PT 的 技术 指标 


项 摄氏 度 'C 华氏 度 下 
模拟 量 输入 信和 号 PT100 传感器 (100W)、3 线 、4 通道 
传感器 电流 PT100 传感器 100 W 时 ImA 
补偿 范围 —100~+600'C —148—+1112°F 
—1000~+6000'C —1480—+11120°F 
数字 输出 
12 位 转换 (11 位 数据 位 +1 位 符号 位 ) 
最 小 分 辩 率 0.2~0.3'C 0.36—0.54°F 
整体 精度 满 量程 的 土 1% 
转换 速度 15ms 
电源 主 单元 提供 5V/30mA 直流 ， 外 部 提供 24V/50mA 直流 
占用 VO 点 数 占用 8 个 点 ， 可 分 配 为 输入 或 输出 
适用 PLC FXIN、FX2N、FX2N C 


2.，FX2N-4AD-PT 接 线 方式 
FX2N-4AD-PT 的 接线 如 图 8-3 所 示 。 


中 FXm-4AD- PT 应 使 用 PT100 传感器 的 电缆 或 双 绞 屏 项 电线 作为 模拟 输入 电缆 ， 并 且 和 电源 

线 或 其 他 可 能 产生 电气 干扰 的 电线 隔 开 。 
[Ll 可 以 采用 压 降 补偿 的 方式 来 提高 传感器 的 精度 。 如 果 存 在 电气 干扰 ， 将 电 绕 屏蔽 层 与 外 充 
地 线 端 子 (FG ) 连接 到 FEX2N-4AD-PT 的 接地 端 和 主 单元 的 接地 端 。 如 可 行 的 话 ， 可 在 主 单 
元 使 用 3 级 接地 。 
[0 FEX2N-4AD-PT 可 以 使 用 可 编程 序 控制 器 的 外 部 或 内 部 的 24V 电 源 。 
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1 


1 


屏蔽 CH2 


24 | -一 一 +15V 


ZE -sv 
l 
= =. I 


en 
i 
un 


3 级 接地 FX,s—4AD-PT 
(1009 | PLC 
或 更 小 ) “一 一 一 一 一 一 
扩展 电缆 上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1 


图 8-3 FX-4AD-PT 接 线 图 


3. 缓冲 宥 存 器 设置 
FX2N-4AD-PTBFM 的 分 配 如 表 8-4 所 示 。 


表 8-4 FX2zN-4AD-PTBFM 分 配 表 


BFM 内 容 
*#]1 一 振 4 CH1—CH4 的 平均 温度 值 的 采样 次 数 〈1 一 4096)， 默 认 值 =8 
*#5—#8 CH1~CH4 在 0.1C 单 位 下 的 平均 温度 
*#9—#12 CH1—CH4 在 0.1C 单 位 下 的 当前 温度 
*#13—#16 CH1—CH4 在 0.1 下 单位 下 的 平均 温度 
*#17—#00 CH1—CH4 在 0.1 下 单位 下 的 当前 温度 
*#21—#07 保留 
*#28 数字 范围 错误 锁 存 
#29 错误 状态 
#30 识别 号 K2040 
#31 保留 


加 平均 温度 的 采样 次 数 被 分 配给 BEMH#LI -—#4, F 1- 4096 的 范围 是 有 效 的 ， 溢 出 的 值 将 被 
忽略 ， 默 认 值 为 8。 

[LD 最 近 转 换 的 一 些 可 读 值 被 平均 后 ， 给 出 一 个 平均 后 的 可 读 值 。 平 均 数据 保存 在 BFM 的 #5 — #8 
和 #13 ~#16 中 。 

[T] BFM#9~ 提 2 和 要 7~ 拓 0 保存 输入 数据 的 当前 值 。 这 个 数值 以 0.1C 或 0.1 下 为 单位 ， 不 过 
可 用 的 分 辩 率 为 0.2~ 0.3'C s 0.36 — 0.54°F , 
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【实例 8-2] FX2N-4AD-PT 设 置 实例 程序 


Mp 


要 求 : FEX2N-4AD-PT 模 块 占用 特殊 模块 0 的 位 置 〈 即 紧 靠 可 编程 序 控制 器 )， 平 均 
采样 次 数 是 4， 输 入 通道 CH1~~CH4 以 CC 表示 的 平均 温度 值 分 别 保存 在 数据 寄存 器 
D10—D13 中 。 

程序 如 图 8-4 所 示 。 


M8002 
0 Sas: K30 DO KI 读 识 别 码 
CMP D0 K240 MO 验证 识别 码 
M8000 
17 FROM KO K29 K4MI0 KI 读 入 状态 信息 
MI10 
一 一 一 一 一 一 一 一 M3 出 错时 输出 
M20 
|F (M4 “| 模拟 输入 超出 范围 


33 L 5 K0 KI  K4 K | 写 入 采样 次 数 
FROM K0 K5 DO  K4 将 温度 数字 量 读 入 
图 8-4 FXw-4AD-PT 设 置 实例 程 序 


如 图 8-4 所 示 ，PLC 上 电 运 行 后 ， 辅 助 继电器 M8002 动作 ， 将 FEXN-4AD-PT 模 块 信息 读 
入 数据 寄存 器 D0。 辅 助 继电器 M8000 闭合 ， 用 于 校 验 错误 信息 。 辅 助 继电器 M1 闭合 之 后 ， 
将 系统 工作 需要 的 信息 写 入 模块 。 


8.13 FEXN-2DA 输 出 模块 


FX2N-2DA 是 三 葵 公 司 主 流 的 数字 模拟 转换 单元 ， 下 面 介绍 其 用 途 。 

1，FX2N-2DA 技 术 指 标 

FX2N-2DA 技 术 指标 如 表 8-5 所 示 。 

表 8-5 FX2N-2DA 技 术 指标 
项 H 输 出 电压 输出 电流 
模拟 量 输出 范围 0—10V 直流 ，0~SV 直流 4—20mA 
数字 输出 12 位 
2.5mV (10V/4000) 

分 辩 率 L35503 Co VD 4mA (20mA/4000) 
总 体 精度 满 量 程 1% 
转换 速度 4ms/ 通 道 
电源 规格 主 单元 提供 5V/30mA 和 24V/85mA 
占用 VO 点 数 占用 8 个 IO 点 ， 可 分 配 为 输入 或 输出 
适用 的 PLC FXIN、FX2N、FX2Nc 


2.FX2N-2DA 接 线 方式 
接线 方式 如 图 8-5 所 示 。 
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—— - 
FXN-2DA 
图 8-5 FX, 
Hl 当 电 压 输出 存在 波动 或 有 大 量 噪声 时 ， 在 
m 对 于 电压 输出 ， 须 


3. 缓冲 寄存 器 设置 


一 2DA 接 线 图 


FX2N-2DA 的 BFM 分 配 如 表 8-6 所 示 。 
表 8-6 ”FX2N-2DA 的 BFM 分 配 


-图 中 位 置 处 连接 0.1 ~0.47mF DC 25V 的 电容 。 
将 IOUT 和 COM 进行 短路 。 


BFM 编号 b15—b8 b7—b3 b2 bl b0 
#0 一 #15 保留 
#16 保留 输出 数据 的 当前 值 (8 位 数据 ) 
"= D/A 低 8 位 ee me 通道 2 的 D/A 
#17 保留 数据 保持 通道 1 的 D/A 转换 开始 转换 开始 
#18 或 更 大 保留 
【实例 8-3】 FX2N-2DA 应 用 举例 
要 求 : 若 FX2N-2DA 模 拟 量 输出 模块 接 在 2 号 模块 位 置 ，CHI1 设 定 为 电压 输出 ，CH2 设 定 为 
电流 输出 ， 并 要 求 当 PLC 从 RUN 转 为 STOP 状 态 后 ， 最 后 的 输出 值 保持 不 变 ， 试 编写 程序 。 


根据 题目 要 求 ， 编 写 程序 如 


模块 号 


将 CH1 的 输出 数据 写 入 D0 
将 CH2 的 输出 数据 写 和 人 D1 


FNC 78 
而 殉 面 


8-6 所 示 。 


字数 | CH2, 电流 输出 


(D0) 一 BFM#1 ( 输 
(D1) 一 BFM#2 ( 输 


M10 MI0 M18 读 状态 信息 
* 1* 本 
无 出 错 READY 输出 范围 正常 TUE 
图 8-6 FX-2DA 应 用 举例 程序 


(D2) =K3010 (FEX-2DA 的 


识别 码 ) ， 则 M1 为 ON 
| eo woe | 
= Era Es H10 一 模块 1 的 BFM#0 
特殊 功能 BFM 号 源 数据 传送 | CHI. 电压 输出 


出 到 CH1) 
出 到 CH1) 


模块 1 的 BFM#30 (识别 码 ) 送 到 D2 


BFM#29 (b15~b0) — (M25~M10) 
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【实例 8-4】 EXN-4DA 应 用 举例 

FEX2N-4DA 性 能 与 FEX2N-2DA 相 同 ， 唯 一 不 同 之 处 在 于 输出 通道 变 成 了 4 通道 。 

要 求 : FX2N-4DA 模 拟 量 输出 模块 编号 为 1 号 。 现 要 将 FEX2N-48MR 中 数据 寄存 器 D10、 
D11、D12、D13 中 的 数据 通过 FX2N-4DA 的 4 个 通道 输出 出 去 ， 并 要 求 CH1 、CH2 设 定 为 电 
压 输 出 〈-10 一 十 10V)，CH3 、CH4 通道 设 定 为 电流 输出 〈0 一 十 20mA)， 并 且 FX2N-48MR 
从 RUN 转 为 STOP 状 态 后 ，CH1、CH2 输出 值 保持 不 变 ，CH3 、CH4 的 输出 值 回 零 。 试 编写 
实现 这 一 要 求 的 PLC 程 序 

根据 题目 要 求 得 到 梯形 图 如 图 8-7 所 示 。 


M8000 


II UUBi8D2 
M100 | 比较 识别 码 是 否 正确 


MI101 
CH3、CH4 回 零 


M2 MI10 


输出 正常 


无 差错 


图 8-7_FX2N-4DA 应 用 举例 程序 


其 中 ， 为 通道 CH1、CH2 传送 数据 的 寄存 器 D10. D11 的 取 值 范围 是 -2000 一 十 2000; 
为 通道 CH3、CH4 传送 数据 的 寄存 器 D12、D13 的 取 值 范围 是 0 一 十 1000。 


8.1.4 变频 器 介绍 

由 于 交流 电动 机 调 速 的 最 佳 方案 是 进行 变频 调 速 ， 因 此 ， 变 频 器 得 到 了 广泛 的 应 用 。 下 
四 介绍 变频 器 的 基本 知识 。 
1， 变 频 器 的 基本 构成 
现在 使 用 的 变频 器 基本 上 都 是 交 一 直 一 交 的 工作 原理 ， 即 先 将 交流 电 通 过 整流 器 转换 成 
直流 电 ， 然 后 通过 逆 变 器 再 变换 成 所 需要 的 不 同 频率 的 交流 电 。 如 图 8-8 所 示 。 


电网 侧 变 ”中 间 直 流 ”负载 侧 
流 器 I 环节 II ” 变 流 器 I[I 


指令 


图 8-8 交 一 直 一 交 变 频 器 的 基本 构成 
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2， 变 频 器 的 调 速 原理 
因为 三 相 异 步 电动 机 的 转速 公式 为 n= 人 (1s) 。 


式 中 , f 是 电源 频率 ， 单 位 为 Hz; p 是 电动 机 极 对 数 ; s 是 电动 机 转 差 率 。 
从 公式 可 知 ， 改 变 电 源 频率 即 可 实现 调 速 。 
异步 电动 机 的 变频 调 速 必须 按照 一 定 的 规律 同时 改变 其 定子 电压 和 频率 ， 即 必须 通过 变 
频 器 获得 电压 和 频率 均 可 调节 的 供电 电源 。 
3. 变频 器 的 额定 值 和 频率 指标 
变频 器 只 有 工作 在 额定 值 下 才能 正常 工作 ， 下 面 介 绍 其 额定 
(1) 输入 侧 的 额定 值 
@ 输入 电压 UN。 
@ 输入 电流 IN。 
(2) 输出 侧 的 额定 值 
@ 输出 电压 UN。 
@ 输出 电流 IN。 
@ 输出 容量 (kVA ) SN，SN 与 UN、IN 关 系 为 UNIn。 
@ 配 用 电动 机 容量 (kW ) PN。 
e 过 载 能 
(3) 频率 指标 
@ 频率 范围 。 
@ 频率 精度 。 
@ 频率 分 辨 率 。 
4. 变频 器 的 基本 参数 
使 用 变频 器 需要 进行 参数 设 定 ， 下 面 介绍 常用 的 基本 参数 的 设 定 。 
1) 输出 频率 范围 (Pr.1、Pr.2、Pr.18)，Pr.1 为 上 限 频 率 。 
2) 多 段 速度 运行 (Pr4、Pr5、Pr6、Pr24 一 Pr27)。 
3) 加 减速 时 间 (Pr.7、Pr.8、Pr.20)。 
4) 电子 过 电流 保护 〈Pr9)，Pr9 用 来 设 定 电子 过 电流 保护 的 电流 值 ， 以 防止 电动 机 过 
热 ， 故 一 般 设 定 为 电动 机 的 额定 电流 值 。 
5) 起 动 频率 (Pr.13)。 
6) 适用 负 和 葆 选择 (Pr.14)。 
7) 点 动 运行 (Pr.15、Pr.16)。 
8) 参数 写 入 禁止 选择 (Pr77)。 
9) 操作 模式 选择 (Pr.79)。 
七 段 速 度 对 应 端子 如 图 8-9 所 示 。 
通过 RH. RM. RL3 个 端子 的 输入 电 平 信号 的 高 低 组 合 可 以 实现 七 段 速 度 的 设 定 。 
5. 变频 器 的 主 接线 
变频 器 接线 示意 图 如 图 8-10 所 示 。 


Ey 


直 和 频率 指标 。 
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aa K Ej — Z Z FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


人 速度 1 (高速 ) 


图 8-10 ”变频 器 接线 示意 图 


其 中 ，R、S、T 接 三 相 电 ，U、V、W 接 电动 机 设备 。 

6. 变频 器 的 操作 面板 

以 FR-A540 型 变频 器 为 例 进行 说 明 。FR-A540 型 变频 器 一 般 需 通过 FR-DU04 操作 面 
或 FR-PU04 参数 单元 来 操作 (总 称 为 PU 操作 )。 

操作 面板 各 按键 的 功能 如 表 8-7 所 示 。 


板 


表 8-7 操作 面板 按键 功能 


JR ñ 说 明 
可 用 于 选择 操作 模式 或 设 定 模式 
SET 于 确定 频率 和 参数 的 设 定 
A J 于 连续 增加 或 降低 运行 频率 。 按 下 这 个 键 可 改变 频率 
在 设 定 模式 中 按 下 此 键 ， 则 可 连续 设 定 参数 

FWD 于 给 出 正 转 指 令 
REV 于 给 出 反 转 指令 

STOP 用 于 停止 运行 

RESED 于 保护 功能 动作 输出 停止 时 复位 变频 器 (用 于 主要 故障 ) 


第 8 章 模拟 量 控制 系统 樟 形 图 设计 方法 


— 
7. 变频 器 的 基本 操作 
下 面 按照 模式 介绍 变频 器 的 基本 操作 过 程 。 
(1) PU 显示 模式 
在 PU 模式 下 ， 按 MODE 键 可 改变 PU 显示 模式 ， 其 操作 如 图 8-11 所 示 。 


“监视 模式 “频率 设 定 模式 “参数 设 定 模式 “运行 模式 “帮助 模式 


图 8-11 改变 PU 显示 模式 的 操作 


(2) 监视 模式 
在 监视 模式 下 ， 按 SET 键 可 改变 监视 类 型 ， 其 操作 如 图 8-12 所 示 。 


* 频率 监视 * 电流 监视 “电压 监视 报警 监视 


图 8-12 改变 监视 类 型 的 操作 


按 下 标 有 *1 的 SET 键 超过 1.5s 时 ， 能 将 当前 监 示 模式 改 为 上 电 模 式 。 


(3) 频率 设 定 模 式 
在 频率 设 定 模 式 下 ， 可 改变 设 定 频率 ， 其 操作 如 图 8-13 所 示 ( 将 目前 频率 60Hz 设 为 
S50Hz ) 。 


监视 频率 


.频率 设 定 模式 和 . 写 人 设 定 频率 | ， E 


至 参数 设 定 方法 


图 8-13 ”改变 设 定 频率 的 操作 
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aa 索 点 起 步 一 一 三 党 FEX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 ' 


【实例 8-5] 变频 器 多 段 调 速 
1. 设计 要 求 
系统 设计 要 求 如 下 。 
] PLC、 变 频 器 设计 一 个 电动 机 的 三 速 运行 的 控制 系统 。 其 控制 要 求 如 下 : 
按 下 起 动 按钮 ， 电 动机 以 30Hz 速度 运行 ，5s 后 转 为 45Hz 速度 运行 ， 再 过 5s 转 为 
20Hz 速度 运行 ， 按 下 停止 按钮 ， 电 动机 即 停止。 
2. 变频 器 的 设 定 参 数 
上 限 频 率 Pr1=50Hz. 
下 限 频 率 Pr2=0Hz。 
基底 频率 Pr3=50Hz。 
加 速 时 间 Pr7=2s。 
减速 时 间 Pr8=2s。 
电子 过 电流 保护 Pr9= 电 动机 的 额定 电流 。 
操作 模式 选择 ( 组合 ) Pr79=3。 
多 段 速度 设 定 (1 速 ) Pr4=20Hz。 
多 段 速 度 设 定 (2 速 ) Pr5=30Hz。 
多 段 速度 设 定 (3 速 ) Pr6=45Hz。 
，PLC 的 MO 分 配 
根据 系统 的 控制 要 求 、 设 计 思 路 和 变频 器 的 设 定 参数 ，PLC 的 IO 分 配 如 下 : 
X0: 停止 〈 复 位 ) 按钮 ; X1: 起 动 按钮 ; Y0: 运行 信号 (STF); Y1: 1 速 (RL); 
Y2: 2 速 (RM); Y3: 3 速 (RH); Y4: 复位 (RES), 
由 此 得 到 系统 接线 图 如 图 8-14 所 示 。 
4. 程序 设计 
由 设计 要 求 可 以 得 到 梯形 图 如 图 8-15 所 示 。 
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图 8-14 ”系统 接线 图 图 8-15 ”变频 器 多 段 调 速 梯形 图 
如 图 8-15 所 示 ，PLC 上 电 运 行 后 ， 按 下 X1 起动 按 钮 ， 状 态 继 电器 S20 动作 ， 驱 动 
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8 模拟 量 控制 系统 樟 形 图 设计 方法 = =š? 
k: 第 8 章 量 控制 系统 樟 计 = 
Y0、Y1、T1 动作 。 电 动机 开始 运行 ， 变 频 器 RL 端子 得 到 信号 ， 电 动机 进入 低速 运行 状 
态 ; Tl 延 时 5s 之后， 状态 继电器 S21 动作 ， 驱 动 Y2、T2 动作 ， 变 频 器 RM 端子 得 到 信 
号 ， 电 动机 进入 中 速 运 行 状态 ，T2 延 时 5s 之后， 状态 继电器 S22 动作 ， 驱 动 Y3 动作 ， 变 
频 器 RH 端子 得 到 信号 ， 电 动机 进入 高 速 运行 状态 。 


82 模拟 量 开 环 程序 设计 


开 环 控制 系统 是 指 被 控 对 象 的 输出 〈 被 控制 量 ) 对 控制 器 的 输出 没有 影响 的 系统 。 在 这 
种 控制 系统 中 ， 不 依赖 将 被 控 量 返 送 回 来 以 形成 任何 闭环 回路 。 


【实例 8-6】 开 环 程序 设计 实例 


1. 系统 要 求 
控制 要 求 如 下 : 
@ 将 FX2N-4AD 的 CH1、CH2 通道 分 别 通过 两 个 12V 可 调 开关 电源 装置 输入 两 个 模拟 电 
压 (0~10V )， 改 变通 道 的 输入 电压 值 。 
当 CH1 通道 的 电压 小 于 CH2 通道 的 电压 时 ， 输 出 指示 灯 工 1 2. 
当 CH1 通道 的 电压 大 于 CH2 通道 的 电压 1V 时 ， 输 出 指示 灯 工 2 36. 
当 CH1 通道 的 电压 大 于 CH2 通道 的 电压 2V 时 ， 输 出 指示 灯 13 36. 
当 CH1 通道 的 电压 大 于 CH2 通道 的 电压 3V 时 ， 输 出 指示 灯 L4 亮 。 
当 CHI 通道 和 CH2 通道 的 电压 都 大 于 5V 时 ， 输 出 指示 灯 L5 26. 
. 硬件 配置 
硬件 配置 如 下 : 
1) 可 编程 序 控制 器 1 台 (FX2N-48MR )。 
2) FX2N-4AD 模 块 1 个 。 
3) 指示 灯 5 个 。 
4) 12V 可 调 开关 电源 2 个 。 
5) 按钮 模块 1 块 。 
6) 24V 电源 1 个 。 
7) 计算 机 1 台 (已 安装 GPP 软件 )。 
8) 导线 若干 。 
3. 系统 程序 
(1) VO 分 配 
X0: 起 动 ，X1: 停止 。 
Y0: LI1 指示 灯 ; Y1: L2 指示 灯 ;， Y2: L3 指示 灯 ; Y3: L4 指示 灯 ; Y4: L5 指 
示 灯 。 
(2) 系统 程序 
系统 程序 如 图 8-16 所 示 。 
4. 系统 接线 
系统 接线 如 图 8-17 所 示 。 
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过 点 起 步 一 一 三 爱 FXNPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


M8002 . 
0 ew/ K0 K3 DO Kl 二 志 ] 读 ID 号 
CMP K2010 DO M) + 二 比较 
MI 
17 TOP K0 KO H3300K1 + 二 二 设 定 CH1.CH2 为 电压 输入 
TOP KO KI K4  K2 1 二] 设 定 采 样 次 数 
FROM K0 K29 K4M10 K1 二 | 读 操 作 状态 
M10 M20 
FROM K0 K5 D10 K2 二 亏 读 入 模拟 值 
M8000 
56 | | [SUBDI0 Dll D12 二 下 CHI.CH2 输 入 数字 量 减 法 运算 


64[< D12 K0 J ——Ə— n — ro 六 CH1 通 道 输入 值 小 于 CH2 时 输出 Y0 
70[>D12 K40 H< DI2 ” K80o0 一 一 (Y001 )—| 大 于 1V 时 输出 Y1 
8I[>DI2 K800 H< DI2 KI2000— oo )— 大 于 2V 时 输出 Y2 


92[>D12 K2000 H< D 


4 


2 K1600—í—  VYTo o )—] 大 于 3V 时 输出 Y3 


103[> D10 K2000 (Y004 六 CH1ICH2 通 道 大 于 5SV 是 输出 Y4 


>DI1 K2000 


END -— 


图 8-16 系统 程序 


0~10V 可 调 
直流 源 


0~10V 可 调 
直流 源 


图 8-17 系统 接线 图 


5. 程序 调试 

1) 插入 移入 的 内 容 ， 并 将 编写 好 的 偏 移 和 增益 调整 程序 写 入 PLC， 将 FXsw-4AD 的 
CH1、CH2 通道 的 偏 移 和 增益 调整 为 0V 和 10V。 

2) 按 图 8-16 编制 程序 ， 并 写 入 PLC， 连 接 好 FX2N-4AD 的 24V 电 源 。 

3) 按 图 8-17 接 好 PLC IO 电路 和 FX2N-4AD 的 模拟 输入 信和 号 。 

4) 运行 程序 ， 调 整 输入 电压 ， 监 视 CH1、CH2 通道 对 应 的 数字 量变 化 情况 ， 模 拟 量 与 
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8 模拟 量 控制 系统 梯形 图 设计 方法 = =? 
99 第 8 章 4044234044 08144 As 
数字 量 对 应 的 关系 如 表 8-8 所 示 。 
5) 如 果 改 变 输入 电压 ， 数 字 量 没有 发 生变 化 或 显示 为 “0” 应 首先 检查 模块 编号 是 否 
正确 ， 如 果 正 确 ， 检 查 FXyw-4D 与 PLC 连 接 的 通信 线 及 模拟 输入 电路 ， 直 到 正确 为 上 上 。 
6) 按 控制 要 求 输入 电压 ， 观 察 指示 灯 的 动作 情况 ， 如 : 动作 不 正确 ， 检 查 系 统 程序 和 
输出 电路 。 


表 8-8 模拟 量 与 数字 量 对 应 的 关系 


模拟 量 1V 2V 3V 4V 5V 6V 7V 8V 9V 10V 


数字 量 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 


83 “模拟 量 闭环 程序 设计 


闭环 控制 系统 是 系统 被 控 对 象 的 输出 会 返 送 回 来 影响 控制 器 的 输出 ， 形 成 一 个 或 多 个 闭 
环 的 系统 。 闭 环 控制 系统 有 正 反馈 和 负 反 馈 ， 若 反馈 信号 与 系统 给 定 值 信号 相反 ， 则 称 为 负 
反馈 ， 若 极 性 相同 ， 则 称 为 正 反 馈 ， 一 般 闭 环 控制 系统 均 采 用 负 反 馈 ， 又 称 负 反馈 控制 系 
统 。 闭 环 控 制 系统 的 例子 很 多 。 比 如 人 就 是 一 个 具有 负 反 馈 的 闲 环 控制 系统 ， 眼 睛 便 是 传 感 
器 ， 充 当 反馈 ， 人 体系 统 能 通过 不 断 的 修正 最 后 作出 各 种 正确 的 动作 。 如 果 没 有 眼睛 ， 就 没 
有 了 反馈 回路 ， 也 就 成 了 一 个 开 环 控制 系统 。PLC 中 常用 的 闭环 控制 为 PID 控制 。 


8.331 PID 基础 知识 


目前 ，PID 控制 及 其 控制 器 或 智能 PID 控制 器 (仪表 ) 已 经 很 多 ， 产 品 已 在 工程 实际 中 

得 到 了 广泛 的 应 用 ， 有 各 种 各 样 的 PID 控制 器 产品 ， 各 大 公司 均 开 发 了 具有 PID 参数 自 整定 
功能 的 智能 调节 器 (Intelligent Regulator)， 其 中 PID 控制 器 参数 的 自动 调整 是 通过 智能 化 调 
整 或 自 校正 、 自 适应 算法 来 实现 。 有 利用 PID 控制 实现 的 压力 、 温 度 、 流 量 、 液 位 控制 器 ， 
能 实现 PID 控制 功能 的 PLC， 还 有 可 实现 PID 控制 的 PC 系统 等 。 PLC 是 利用 其 闭环 控制 
模块 来 实现 PID 控制 ， 而 PLC 可 以 直接 与 ControlNet 相连 ， 如 : Rockwell 的 PLC-5 等 。 还 
有 可 以 实现 PID 控制 功能 的 控制 器 ， 如 : Rockwell 的 Logix 产品 系列 ， 它 可 以 直接 与 
ControlNet 相连 ， 利 用 网 络 来 实现 其 远程 控制 功能 。 
在 工程 实际 中 ， 应 用 最 为 广泛 的 调节 器 控制 规律 为 比例 、 积 分 、 微 分 控制 ， 简 称 PID 控 
制 ， 又 称 PD 调节 。PID 控制 器 问世 至 今 已 有 近 70 年 历史 ， 它 以 其 结构 简单 、 稳 定性 好 、 
工作 可 靠 、 调 整 方便 而 成 为 工业 控制 的 主要 技术 之 一 。 当 被 控 对 象 的 结构 和 参数 不 能 完全 掌 
握 ， 或 得 不 到 精确 的 数学 模型 时 ， 控 制 理论 的 其 他 技术 难以 采用 时 ， 系 统 控 制 器 的 结构 和 参 
数 必须 依靠 经 验 和 现场 调试 来 确定 ， 这 时 应 用 PID 控制 技术 最 为 方便 。 即 当 我 们 不 完全 了 解 
一 个 系统 和 被 控 对 象 ， 或 不 能 通过 有 效 的 测量 手段 来 获得 系统 参数 时 ， 最 适合 用 PID 控制 技 
。 实 际 中 也 有 PI 和 PD 控制 。PID 控制 器 就 是 根据 系统 的 误差 ， 利 用 比例 、 积 分 、 微 分 计 
出 控制 量 进行 控制 的 。 

1. 比例 (P) 控制 

比例 控制 是 一 种 最 简单 的 控制 方式 。 其 控制 器 的 输出 与 输入 误差 信号 成 比例 关系 。 当 仅 
有 比例 控制 时 系统 输出 存在 稳 态 误差 (Steady-state Error), 
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比例 
节 作 用 1) 


以 减少 偏差 。 比 例 作 |】 


R EA 3 — Z. Z EXN PLC 开发 入 门 与 典型 实例 


-+4 


调节 作用 ， 是 按 比 例 反 应 系统 的 偏差 ， 系统 一旦 出 现 了 偏差 ， 比 例 调节 立即 产生 调 


稳定 性 下 


2. 积分 (1) 控制 


在 积 
统 ， 如 果 


大， 可 以 加 快 调节 ， 减 少 误差 .但 是 过 大 的 比例 ， 使 系统 的 
降 ， 甚 至 造成 系统 的 不 稳定 。 


分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 与 输入 误差 信号 的 积分 成 正比 关系 。 对 一 个 自动 控制 系 
在 进入 稳 态 后 存在 稳 态 误差 ， 则 称 这 个 控制 系统 是 有 稳 态 误差 的 或 简称 有 差 系 统 


(System with Steady-state Error)。 为 了 消除 稳 态 误差 ， 在 控制 器 中 必须 引入 “积分 项 *。 积 分 
项 对 误差 取决 于 时 间 的 积分 ， 随 着 时 间 的 增加 ， 积 分 项 会 增 大 。 这 样 ， 即 便 误差 很 小 ， 积 分 
项 也 会 随 着 时 间 的 增加 而 加 大 ， 它 推动 控制 器 的 输出 增 大 使 稳 态 误差 进一步 减 小 ， 直 到 等 于 


零 。 因 此 
积分 


Ti 越 小 ， 


， 比 例 + 积 分 〈PI) EG 
调节 作用 ， 是 使 系统 消 
直人 至 无 差 ， 积 分 调节 停止 ， 积 分 调节 输出 一 常 值 。 积 分 作用 的 强 弱 取 决 于 积分 时 间 常 数 Ti, 
积分 作用 就 越 强 ， 反 之 五 大 则 积分 作用 弱 ， 加 入 积分 调节 可 使 系统 稳定 性 下 降 ， 


上 器 ， 可 以 使 系统 在 进入 稳 态 后 无 稳 态 误差 。 
除 稳 态 误差 ， 提 高 无 差 度 。 因 为 有 误差 ， 积 分 调节 就 进行 ， 


动态 响应 变 慢 。 积 分 作用 常 与 男 两 种 调节 规律 结合 ， 组 成 PI 调节 器 或 PID 调节 器 。 


3. 微分 (D) 控制 


在 微 


分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 与 输入 误差 信号 的 微分 〈 即 误差 的 变化 率 ) 成 正比 关系 。 


自动 控制 


系统 


E 克 服 误差 的 调节 


过 程 中 可 能 会 出 现 振 荡 甚 至 失 稳 。 其 原因 是 由 于 存在 有 较 大 


惯性 组 件 (环节 ) 或 有 清 后 《Delay) 组 件 ， 具 有 抑制 误差 的 作用 ， 其 变化 总 是 落后 于 误差 
解决 的 办 法 是 使 抑制 误差 的 作用 的 变化 “超前 ” 即 在 误差 接近 零 时 ， 抑 制 误差 的 


的 变化 。 


作用 就 应 该 是 零 。 这 就 是 说 ， 在 控制 器 中 仅 引 入 “比例 ”项 往往 是 不 够 的 ， 比 例 项 的 作用 仅 


是 放大 误 


了 被 控 量 
善 系统 在 


有 比例 + 微分 的 控 人 


差 的 幅 值 ， 而 目前 需要 增加 的 是 “微分 项 ” 它 能 预测 误差 变化 的 趋势 ， 这 样 ， 具 
剖 器 ， 就 能 够 提前 使 抑制 误差 的 控制 作用 等 于 零 ， 甚 至 为 负 值 ， 从 而 避免 


的 严重 超 调 。 所 以 对 有 较 大 惯性 或 灌 后 的 被 控 对 象 ， 比 例 + 微分 PD》 控制 器 能 


调节 过 程 中 的 动态 特性 。 


微分 调节 作用 ， 微 分 作用 反映 系统 偏差 信号 的 变化 率 ， 具 有 预见 性 ， 能 预见 偏差 变化 的 
此 ， 能 产生 超前 的 控制 作用 ， 在 偶 差 还 没有 形成 之 前 ， 已 被 微分 调节 作用 消除 。 因 


趋势 ， 因 
此 ， 可 以 


间 。 微 分 作 / 


改善 系统 的 动态 性 能 。 


在 微分 时 间 选 择 合适 情况 下 ， 可 以 减少 超 调 ， 减 少 调节 时 


=E HH 
HH SD 


s 


对 噪声 干扰 有 放大 人 作用， 因此， 过 强 的 加 微分 调节 ， 对 系统 抗 干扰 不 利 。 此 
外 ， 微 分 反应 的 是 变化 率 ， 而 当 输 入 没有 变化 时 ， 微 分 作用 输出 为 零 。 微 分 作用 不 能 单独 使 
与 男 外 两 种 调节 规律 相 结合 ， 组 成 PD 或 PID 控制 器 。 


8.32 ”PID 控制 器 的 参数 整定 
空 制 器 的 参数 整定 是 控制 系统 设计 的 核心 内 容 。 它 是 根据 被 控 过 程 的 特性 确定 PID 


PID 
控制 器 的 
来 有 两 大 
器 参数 。 


比例 系数 、 积 分 时 间 和 


类 : 一 是 理论 计算 整定 法 ， 它 主要 是 依据 系统 的 数学 模型 ， 经 过 理论 计算 确定 控制 


微分 时 间 的 大 小 。PID 控制 器 参数 整定 的 方法 很 多 ， 概 括 起 


这 种 方法 所 得 到 的 计生 


数据 未 必 可 以 直接 用 ， 还 必须 通过 工程 实际 进行 调整 和 修 


改 。 二 是 工程 整定 方法 ， 它 主要 依赖 工程 经 验 ， 直 接 在 控制 系统 的 试验 中 进行 ， 且 方法 简 


单 、 易 于 
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掌握 ， 在 工程 实际 中 被 


泛 采 用 。 
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1. 常规 PID 参 数 整定 指南 
启动 PD 参数 自 整定 程序 ， 可 自动 计算 PID 参数 ， 自 整定 成 功率 达到 95%， 人 少数 自 整 
定 不 成 功 的 系统 可 按 以 下 方法 调整 PID 参数 。 

(1) P 参数 整定 

如 不 能 肯定 比例 调节 参数 P 应 为 多 少 ， 可 以 先 把 P 参数 先 设置 大 些 ( 如 : 30% )， 以 避 
免 开 机 出 现 超 调和 振荡 ， 运 行 后 视 响应 情况 再 逐步 调 小 ， 以 加 强 比 例 作 用 的 效果 ， 提 高 系统 
响应 的 快速 性 ， 以 既 能 快速 响应 ， 又 不 出 现 超 调 或 振荡 为 最 佳 。 

(2) I 参数 整定 

如 不 能 肯定 积分 时 间 参 数 工 应 为 多 少 ， 可 以 先 把 工 参数 设置 大 些 〈 如 : 1800s), (I> 3600 
时 ， 积 分 作用 去 除 ) 系统 投 运 后 先 把 P 参数 调 好 ， 而 后 再 把 工 参 数 逐 步 往 小 调 ， 观 察 系 统 响 
应 ， 以 系统 能 快速 消除 静态 误差 进入 稳 态 ， 而 不 出 现 超 调 振荡 为 最 佳 。 

(3) D 参数 整定 

如 不 能 肯定 微分 时 间 参 数 D 应 为 多 少 ， 可 以 先 把 D 参数 设置 为 0， 即 去 除 微分 作用 ， 系 
统 投 运 后 先 调 好 了 参数 和 工 参数 ，P、I 确 定 后 ， 再 逐步 增加 D 参数 ， 加 微分 作用 ， 以 改善 系 
统 响 应 的 快速 性 ， 以 系统 不 出 现 振荡 为 最 佳 ( 多 数 系统 可 不 加 微分 作用 )。 

2. 如 何 设 定 增益 、 偏 移 量 

数 模 / 模 数 转 换 模块 在 使 用 时 ， 一 般 采 用 系统 默认 设 定 值 ， 在 设 定 值 无 法 满足 需要 的 时 
候 ， 才 进行 增益 、 偏 移 量 的 设 定 。 

(1) 增益 设 定 

增益 是 指 模 数 / 数 模 转换 时 ， 模 拟 量 与 数字 量 之 间 的 对 应 关系 。 如 图 8-18 所 示 。 

增益 决定 了 校正 线 的 角度 或 者 斜率 ， 由 数字 值 1000 标识 。 

@ (a) 小 增益 ， 读 取 数 字 值 间隔 大 。 

@ (b) 零 增 益 ， 默 认为 SV 或 20mA。 

@ (c) 大 增益 ， 读 取 数 字 值 间隔 小 。 

(2) 偏 移 量 设 定 

偏 移 是 指 模拟 量 值 为 0 时 ， 所 对 应 的 数字 量 的 情况 。 如 图 8-19 所 示 。 


增益 (a) (b) 


增益 值 
模拟 一 > 


图 8-18 增益 示意 图 


偏 移 是 校正 线 的 “位 置 ” 由 数字 值 0 标识 。 
e@ (d) 负 偏 移 数字 值 为 0 时 模拟 值 为 负 。 
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e (e) 零 偏 移 。 数 字 值 等 于 0 时 模拟 值 等 于 0。 


偏 移 和 增益 可 以 独立 或 一 起 设置 。 合 理 的 1 
增益 值 是 1—15V 或 4 一 32mA。 增 益 和 偏 移 都 可 以 ) 


(f) 正 偏 移 。 数 字 值 为 0 时 模拟 值 为 正 。 


局 移 范围 


是 -5 一 +SV 或 -20~20mA。 而 合理 的 


J PLC 的 程序 调整 。 调 整 方法 如 图 8-20 


8.4.1 


实例 训练 


实例 训练 16 恒 压 供水 系统 
要 求 : 设计 一 PID 控制 的 恒 压 供水 系统 。 
从 ”控制 要 求 

恒 压 供水 系统 设计 要 求 如 下 。 


所 示 。 
调整 增益 / 偏 移 时 ， 应 该 将 增益 / 偏 移 BFM#21 的 位 bl1，b0 设置 为 0、1， 以 允许 调整 。 
一 旦 调整 完毕 ， 这 些 位 元 件 应 该 设 为 1、0， 以 防止 进一步 的 变化 。 
X000 
0H | {SET MO -一 一 | 调整 开始 
M0 
| TOP KO KO H0 K1 二 初始 化 通道 
TOP KO K2l KI KI F — 允许 偏 移 /增益 调整 
TOP K0 K22 KO KI F —— 调整 偏 移 /增益 复位 
K10 
(TO ) 
TO 
33—] TOP K0 K3 KO KI F —— 偏 移 
TOP KO K24 K2500 KI 一 一 一 增益 
TOP K0 K2 H3 KI 一 一 一 调整 CH1 通 道 
K10 
(Tl ) 
Tl 
人 M0 二 一 调整 结束 
TOP KO K21 K2 Kl ——n 偏 移 /增益 调整 禁止 
75 {| END 1 
图 8-20” 偏 移 量 调整 方法 程序 


€ J 


自动 运行 时 泵 运行 累计 100h 轮换 


3°. 


1) 共有 两 台 水 泵 ， 按 设计 要 求 一 台 运 行 ， 一 
一 次 ， 手 动 时 不 切换 。 
2) 两 台 水 泵 分 别 由 M1、M2 电动 机 拖 动 ， 电 


KM2 接触 器 分 别 控制 。 
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动机 同步 转速 为 3000r/min, | 


KMI. 
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—- =< 
3) 切换 后 起 动 和 停电 后 起 动 须 5s 报警 ， 运 行人 异常 可 自动 切换 到 备用 和 泵 ， 并 报警 。 
4) PLC 采用 的 是 PID 调节 指令 。 
5) 变频 器 (使 用 三 莪 FR-A540) 采用 PLC 的 特殊 功能 单元 FXoN-3A 的 模拟 输出 ， 调 节 电 
动机 的 转速 ; 
6) 水 压 在 0 一 10kg 可 调 ， 通 过 触摸 屏 〈 使 用 三 萎 F940) 输入 调节 ; 
7) 触摸 屏 可 以 显示 设 定 水 压 、 实 际 水 压 、 水 和 泵 的 运行 时 间 、 转 速 、 报 警 信号 等 ; 
8) 变频 器 的 其 余 参 数 自行 设 定 。 
软件 设计 
(1) IO 分 配 
@ 触摸 屏 输入 ，M500: 自动 起 动 ; M100: 手动 1 5; M101: 手动 2 号 系 ; M102: 
停止 ;M103: 运行 时 间 复 位 ; M104: 清除 报警 ; D500: 水 压 设 定 。 
@ 触摸 屏 输 出 ，Y0: 1 号 泵 运行 指示 ; Y1: 2 号 系 运行 指示 ，T20: 1 号 泵 故障 ; T21: 
2 S 3k; D101: 当前 水 压 ; D502: # Fë 4109 BT]; D102: 电动 机 的 转速 。 
@ PLC 输 入 ，X1: 1 2 KZ; X2: 2 号 系 水 流 开 关 ; X3: 过 电压 保护 。 
@ PLC 输出 ，Y0: KM1; Y1: KM2; Y4: 报警 器 ; Y10: 变频 器 STF. 
(2) 触摸 屏 画 面 设计 
根据 控制 要 求 及 IO 分配 ， 按 图 8-21 制作 触摸 屏 画 面 。 


泵 运行 时 间 | 故障 报警 | 管道 压力 | 电机 转速 
0123h 1 时 机 号 01.3 1234 
01.3 
1 号 起 动 
时间， 


系统 | 


机 wi 06/5/20 
2 号 起 动 9:30:35 
清除 报警 | ”清除 运行 时 间 


= 


选择 运行 的 方式 


a) b 
泵 运行 时 间 | 故障 报警 | 管道 压力 | 电机 转速 
0123h 1 号 2 号 | 013 1234 

a 01.3 

动 运行 模式 


系统 时 间 : 
06/5/20 
9:30:35 


) 


e) 


图 8-21 触摸 屏 画 面 设计 图 示 
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震 点 起 步 一 Z Z FXsNPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


(3) PLC 程序 
根据 控制 要 求 ，PLC 程序 如 图 8-22 所 示 。 
M8002 运行 时 间 到 | 或 
oH [SET M50 | | 初始 化 或 停电 170 = D502 K6000 ATLP M603H 518 lt 
后 再 起 动 标志 Y004 本 
s. MOV K10 D10 
-MOV K5 D10 H 设 定时 间 参 数 Y000 X001 
M50 . a 19—--— (T20 K30 站 无 水 流 指示 延 时 
7HHH 片 一 一 一 一 一 {rt K50 设 定 起 动 Y001 X002 
报警 时 间 184 上 站 上 一 # (T20 K30 
Tl 1 1 T20 
s. L| —NRST M5 189 门 村 -SET Y004 HH 时 间 到 报警 
动 报警 或 过 T21 二 
13 [CJ P20 HH 起 动 报警 或 过 两 台 同 时 
"is 电压 执行 P20 程 序  -l-— Ct K2 > art 
M104 
M8000 1974! [RST Y004 L| 清除 故障 报警 
18 卜 上 1T0 K0 K17 K0 K1 H 读 模 拟 量 
{RST C100 
— 
TOKO EI 2 El M503 T20 C100 
a 
L {FROM KO KO D160 K1 zi ( Y000 )- 1248384 
M8000 M503 T21 C100 
1 人 
464—||-—— — O. Ko K16 D150 K1 HH 写 模拟 量 205F- 柱 一 首 一 首 一 一 一 一 Y001 >+ 2%42381 
Y000 
—— T0 KO K17 K4 Kl 2004] (T10 D10 )-| Z#ÉFF 
TT0 KO KI7 KO Kl 站 
M8000 ' 
将 读 入 的 压 T10 
74| 才 上 TDIV D106 K25 D101 力 值 校正 2141 (Y010 )-| 变频 器 STF 
{DIV D150 K50 D102 H 将 转 ; :下 
M8000 将 转速 值 术 216 [FEND 
go 上 | { MOV K30 D102 ` 2 P10|M100 M102 Y001 
元 21 Y000 
—— I MOV KI D121 iim ara Í 
M504 
—— Mov K10 D122 || -一 (M504 
— MOV K70 D123 M101 M102 Y000 
224 Y001 
HIMOV K10 D124 I+ 1 ' 
M505 
L—— I MOV K10 D125 HH | Ms05 
M8000 Y000 
120—-||-—— I PID D500 D160 D120 D150 H PID 运算 237 上 | (T30 K10 
M501 M8014 区 001 
130|| 上 | [INCP D501 HH 运行 时 间 统 计 
M502 || 
T30 
M8000 242||—— vY Y010 
136 门 六  DIV D501 K60 D502 H| 时 间 换 算 
44 [RST D501 | 运行 时 间 复 位 。 “4 ! 
M503 P20| M50 
n 245—]| ( Y004 
M103 
全- 248| {END 
M101 M500 M102 _ 
153 M501 >| 手动 跳 转 到 P10 
MI01 
CJ P10 
M501 
M500 
16| 才 上 人 LTP M502 自动 运行 标志 
M502 
没有 启动 命令 
跳 到 结束 
图 8-22 PLC 程序 梯形 图 
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(4) 变频 器 设置 
变频 器 参数 设置 如 下 。 
@ 上 限 频 率 Prl1=50Hz。 
下 限 频 率 Pr2=30Hz。 
基底 频率 Pr3=50Hz。 
加 速 时 间 Pr7=3s。 
减速 时 间 Pr8=3s。 
电子 过 电流 保护 Pr9= 电 动机 的 额定 电流 。 
起 动 频率 Pr13=10Hz。 
DU 面板 的 第 三 监视 功能 为 变频 繁 器 的 输出 功率 Pr5=14。 
智能 模式 选择 为 节能 模式 Pr60=4。 
设 定 端子 2~5 间 的 频率 设 定 为 电压 信号 0 ~ 10V Pr73=0。 
允许 所 有 参数 的 读 / 写 Pr160=0。 
操作 模式 选择 ( 外 部 运行 ) Pr79=2。 
@ 其 他 设置 为 默认 值 。 


《外 系统 接线 
根据 控制 要 求 及 1/O 分 配 ， 其 系统 接线 


s 


如 图 8-23 所 示 。 


人 


压力 传感器 | 


人 


Ó O O ° 
AC 220V DC 24V 


图 8-23 ”系统 接线 图 


系统 调试 


系统 调试 按照 以 下 步骤 进行 。 

1) 将 触摸 屏 RS232 接口 与 计算 机 连接 ， 将 触摸 屏 RS422 接口 与 PLC 编 程 接口 连接 ， 编 
制 好 FEXN-3A 偏 移 /增益 调整 程序 ， 连 接 好 FXoN-3A IO 电路 ， 通 过 GAIN 和 OFFSET 调 整 偏 移 / 
增益 。 

2) 按 图 8-21 设计 好 触摸 屏 画 面 ， 并 设置 好 各 控件 的 属性 ， 按 图 8-22 编制 好 PLC # 
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序 ， 并 传送 到 触摸 屏 和 PLC。 


3) 将 PLC 运行 开关 保持 mu Eki 届 定 为 监视 状态 ， 


SN R 2 j b — Z £ FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


py | 
b. 


按 下 触摸 屏 上 的 按钮 ， 观 察 程序 


触 点 动作 情况 ， 如 动作 不 正确 ， 


4) 系统 时 间 应 正确 显示 。 
5) 改变 触摸 屏 输 入 寄存 器 值 


， 观 察 程序 对 应 寄存 器 


6) 按 图 8-23 连接 好 PLC 的 VO 线路 和 变频 器 的 控 
7) 将 PLC 运行 开关 保持 ON， 设 定 水 压 调整 为 3Kp。 
8) 按 手 动 起 动 ， 设 备 应 正常 起 动 ， 观 察 各 设备 运行 是 


对 平稳 ， 实 际 水 压 与 设 定 的 偏差 。 


异 属 性 设置 和 程序 是 否 对 应 。 


的 值 变化 。 
制 电路 及 主 电路 。 


否 正常 ， 变 频 器 输出 频率 是 否 相 


9) 如 果 水 压 在 设 定 值 上 下 有 剧烈 的 抖动 ， 则 应 该 调节 PID 指令 的 微分 参数 ， 将 值 设 定 


小 一 些 ， 同 时 适当 增加 积 4 
党 数 太 大 ， 应 适当 减 小 。 


10) 测试 其 他 功能 ， 是 否 
8.4.2 ”实例 训练 17 工业 洗衣 机 控制 系统 


工业 洗衣 机 的 控制 流程 如 图 
水 。 到 达 高 水 位 时 ， 停 止 进 水 ， 并 开始 洗涤 ] 


3s〈 为 一 个 小 循环 )。 
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。 如 果 调 整 过 于 缓慢 ， 水 压 的 上 下 偏差 很 大 ， 则 系统 比例 


示 。 系 统 在 初始 状态 时 ， 按 下 起 动 按钮 则 开始 进 
先 涤 正 转 15s 暂停 3s， 洗 涤 反 转 15s 暂停 


第 8 章 模拟 量 控 制 系统 梯形 图 设计 方法 


—— - 
若 小 循环 未 满 3 次 ， 则 返回 洗涤 正 转 开始 下 一 个 小 循环 ， 若 小 循环 满 3 次 ， 则 结束 小 循 
环 开始 排水 。 水 位 下 降 到 低 水 位 时 ， 开 始 脱水 并 继续 排水 ， 脱 水 10s 即 完成 一 个 大 循环 。 
若 大 循环 未 满 3 次 ， 则 返回 进 水 进入 下 一 次 大 循环 ， 若 完成 3 次 大 循环 ， 则 进行 洗 完 报 
警 ， 报 警 10s 后 结束 全 部 过 程 ， 自 动 停机 ， 其 要 求 如 下 : 
@ 洗衣 机 的 洗涤 正 转 15s — 暂停 3s ~ 洗涤 反 转 15s — 暂停 38， 要 求 使 用 FR-A540 
变频 器 实现 程序 运行 功能 。 
@ 用 变频 器 驱动 电动 机 ， 洗 洛 和 脱水 时 的 变频 器 输出 频率 为 50Hz， 其 加 减速 时 间 根 据 
实际 情况 设 定 。 


人 从。 变频 器 设计 
Pr201 一 Pr230 为 程序 运行 参数 ， 每 十 个 参数 为 一 组 ， 即 Pr201 一 Pr210 为 第 一 组 ， 
Pr211 一 Pr220 为 第 二 组 ，Pr221 一 Pr230 为 第 三 组 。 每 个 参数 必须 设 定 旋 转 方向 、 运 行 频率 、 
开始 时 间 。Pr231 用 来 设 定 开 始 程序 运行 的 基准 时 钟 ， 其 设 定 范围 如 表 8-9 所 示 。 


表 8-9 Pr231 的 功能 


设 定 值 功 能 Pr231 的 设 定 范围 

0 选择 min/s 时 间 单 位 ， 电 压 监 视 最 大 99min59s 

1 选择 hmin 时 间 单 位 ， 电 压 监视 最 大 99h59min 

2 选择 min/s 时 间 单位 ， 基 准时 间 监 视 最 大 99min59s 

3 选择 h/min 时 间 单 位 ， 基 准时 间 监 视 最 大 99h59min 
变频 器 程序 运行 时 ， 除 设 定 上 述 参 数 外 ， 还 必须 通过 变频 器 的 控制 端子 来 控制 。 如 : RH 


用 于 选择 第 一 组 程序 运行 参数 ，RM 用 于 选择 第 二 组 程序 运行 参数 ，RL 用 于 选择 第 三 组 程序 
运行 参数 ，STR 用 于 复位 基准 时 钟 ， 即 基准 时 钟 置 0，STF 用 于 选择 程序 运行 开始 信号。 
车 设 定 Pr76=3， 则 SU 为 所 选择 的 程序 运行 组 运行 完成 时 输出 信号 ;IPF 为 第 三 组 运行 
时 输出 信号 ; OL 为 第 二 组 运行 时 输出 信号 ; FU 为 第 一 组 运行 时 输出 信和 号。 
根据 控制 要 求 ， 变 频 器 的 具体 设 定 参 数 如 下 : 
上 限 频率 Pr1=50Hz。 
下 限 频 浴 Pr2=0Hz. 
基底 频率 Pr3=50Hz。 
加 速 时 间 Pr7=3s。 
减速 时 间 Pr8=3s。 
电子 过 电流 保护 Pr9= 电 动机 的 额定 电流 。 
操作 模式 选择 ( 程序 运行 ) Pr79=5。 
Pr200=2 (选择 min/s 为 时 间 单 位 ， 基 准时 间 监 视 )。 
Pr201=1 ( 正 转 )，50 (运行 频率 )， 00 ( 0min0s 开始 正 转 运行 )。 
Pr202=0 (停止 )，00 (运行 频率 ), 12 ( 0min12s 开始 停 )。 
Pr203=2 ( 反 转 )，50 (运行 频率 )， 18 (Omin18s 开始 反 转 运行 )。 
Pr204=0 (停止 )，00 (运行 频率 ), 30 (0min30s 开始 停 )。 


7 


3 


177 


R Ej 3 — Z. Z FXNPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


= 


频率 )，0: 00 (0min0s 开始 正 转运 行 


@ Pr211=1 ( 正 转 )，50 (运行 
运行 频率 )，0: 7 (0min7s 开始 停 )。 


@ Pr212=0 (停止 )，00 ( 

& PLC B) VO 分 配 

根据 系统 的 控制 要 求 、 设 计 思 路 和 变频 器 的 设 定 参 数 ，PLC 的 VO 分 配 如 下 。 

X0: 起 动 按 钮 ，X1: 停止 ，X2: 高 水 位 ，X3: 低 水 位 ; 

Y0: 进 水 电磁 阀 ，Y1: 排水 电磁 阀 ，Y2: 脱水 电磁 阀 ! Y3: 报警 指示 ; Y4: STF (ZE 
频 器 运行 ); Y5: RH (选择 第 一 组 程序 ); Y6: RM (选择 第 二 组 程序 )。 

得 到 系统 接线 图 如 图 8-25 所 示 。 

控制 程序 


最 后 得 到 控制 程序 如 图 8-26 所 示 。 
体 过 程 由 读者 参照 说 明 自 行 分 析 。 


= 


M8002 Xl 
TX0 


C1 I 5 
才 T2 
COM XO —G> 
FX,v—48MR < 
十 c1 F—CCD 13 
COMI YO YL Y2 Y3 COM2 Y4 ni 
S25 RST 
SD SIF RH RM +T3 FI3D K100 
aki so 一 CD 
RET END 
图 8-25 系统 接线 图 图 8-26 ”控制 程序 图 


8.5 习题 


1. FX PLC 常用 的 模拟 量 控制 设备 有 哪些 。 
2.FX2N-4AD 输 入 模块 BFM 有 哪些 设 定 。 
3，FX2N-4DA 输 入 模块 BFM 有 哪些 设 定 。 
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第 8 章 模拟 量 榨 制 系统 樟 形 图 设计 方法 ==? 
—pjyp- — —— — —  — — ns 


， 简 述 变频 器 工作 原理 。 
5.FX2N-2DA 模 拟 量 输出 模块 接 在 1 号 模块 位 置 ，CHI1 设 定 为 电流 输出 ，CH2 WE 
为 电压 输出 ， 并 要 求 当 PLC 从 RUN 转 为 STOP 状 态 后 ， 最 后 的 输出 值 保持 不 变 ， 试 编写 程 
序 。 


6. FX2N-4AD 模 块 连接 在 特殊 功能 模块 的 1 号 位 置 ， 通道 CH1 和 CH2 用 作 电 流 输入 。 
平均 采样 次 数 设 为 5， 并 且 用 PLC 的 数据 寄存 器 DO 和 D1 接收 输入 的 数字 值 。 试 编写 程 


7. FEX2N-4AD-PT 模 块 占用 特殊 模块 2 的 位 置 ， 平 均 采 样 次 数 是 6， 输 入 通道 CH1~CH4 
以 它 表 示 的 平均 温度 值 分 别 保存 在 数据 寄存 器 DI 一 D4 中 。 试 编写 程序 。 
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PLC 除了 用 于 单机 控 伟 


第 Ü) = 


FX., PLC 的 通信 功能 


1 系统 外 ， 还 能 与 其 他 PLC、 


计算 机 或 者 可 编程 设备 如 : 变频 器 、 


打印 机 、 机 器 人 等 连接 ， 构 成 数据 交换 的 通信 网 络 ， 实 现 网 络 控制 与 管理 系统 。 


Sus Si 


本 章 要 点 : 
@ 数字 通信 的 基本 知识 和 基本 实现 方法 
@ FEX2N PLC 的 N:N 链 接 与 并 行 链接 通信 协议 及 其 应 用 
@ FX2N PLC 的 计算 机 链接 通信 协议 及 其 应 用 
@ FX2N PLC 的 无 协议 通信 方式 及 其 应 用 


9.1 通信 基本 知识 


PLC 的 通信 和 是 指 PLC 与 计算 机 、PLC 与 PLC、PLC 与 现场 设备 或 者 远程 IO 口 之 间 的 


信息 交换 。 


无 论 是 计算 机 还 


还 是 PLC 都 属于 数字 设备 ， 


“1”, 很 显然 ，PLC 通信 属于 数据 通信 。 


PLC 网 络 中 的 任何 设备 之 间 的 通信 ， 都 是 使 数据 生 
口 (信息 发 送 设备 ) 发 出 ， 经 过 


一 台 设 备 的 端 


1 区 


一 N 


行 接收 。 一 般 通 信 系统 F 
通信 信道 构成 ， 依 靠 通信 协议 和 通信 软件 的 指 
运作 该 通信 系统 硬件 的 信息 
通信 系统 的 基本 构成 如 图 9-1 所 示 。 
PLC 与 计算 机 除了 作为 


《信道 ) 传输 到 另 一 台 设 备 的 端口 〈 信 ， 


接收 的 下 
程 进行 协调 。 


信息 发 送 设 备 、 信 息 接 收 设备 和 


性 和 一 臻 性， 控制 设备 必须 按照 通信 协议 和 


信息 通道 是 数据 传输 的 通道 。 选 用 何 种 信道 媒介 


信道 。 


通信 软件 则 是 人 与 通信 系统 之 间 的 一 个 接口 ， 使 ) 


在 速度 、 安 全 、 抗 干扰 性 等 7 


挥 、 协 调和 
传送 、 交 换 和 处 理 。 一 个 数据 


言 息 发 送 与 接收 设备 外 也 是 系统 的 控 


四 的 要 求 的 不 同 而 确定 。 


有 关 数 字 通 信 的 基本 知识 和 基本 实现 方法 。 重 点 让 读者 了 解 FX2N PLC 
的 NIN 链 接 与 并 行 链 接 通信 协议 、 计 算 机 链接 通信 协议 、 无 协议 通信 方式 及 其 应 用 。 


它们 之 间 交 换 的 数据 都 是 “0” 或 者 


诗 息 传输 通 
息 接 收 设备 ) 进 


图 9-1 数据 通信 系统 的 基本 构成 


制 设备 。 为 确保 信息 发 送 和 
通信 软件 的 要 求 对 信息 发 送 和 接收 过 


一 


应 视 通信 系统 的 设备 构成 不 同 以 及 
PLC 数据 通信 系统 一 般 采 用 有 线 


统 的 运作 情况 ， 进 而 对 通信 系统 进行 各 种 控制 和 管理 。 
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者 可 以 通过 通信 软件 了 解 整个 通信 系 


本 第 9 章 ，FX2NPLC 的 通信 功能 = =7 
9.1.1 数据 通信 方式 及 传输 速率 

Si 了 通信 和 上 串 行 通信 两 种 ， 通 信 时 数据 传送 的 速度 也 有 所 不 同 ， 
下 面 一 一 进行 介 
并 行 通信 和 是 指 以 字 节 或 字 为 单位 ， 同 时 将 多 个 数据 在 多 个 并 行 信道 上 进行 传输 的 方式 ， 
如 图 9-2 所 示 。 


8 个 比特 同时 发 送 


错误 ! 未 定义 书签 。 
图 9-2 8 位 数据 并 行 传输 示意 图 
并 行 通信 传输 时 ， 传 送 几 位 数据 需要 几 根 线 。 传 输 速率 较 高 ， 但 是 便 件 成 本 也 较 高 。 
2.， 串 行 通信 
串 行 通信 是 指 以 二 进 制 的 位 〈bit) 为 单位 ， 对 数据 一 位 一 位 的 顺序 成 串 传送 的 通信 传输 
方式 。 图 9-3 是 8 位 数据 串 行 传输 的 示意 图 。 


8 个 比特 顺 次 发 送 


0 

1 

1 

01100010 0 

0 

0 

1 

并 / 串 串 / 并 0 
转换 器 转换 器 


图 9-3 8 位 数据 串 行 传输 示意 图 


串 行 通信 时 ， 无 论 传送 多 少 位 的 数据 ， 只 需要 一 根 数 据 线 即 可 ， 硬 件 成 本 较 低 ， 但 是 需 
要 并 / 串 转 换 器 配合 工作 。 

串 行 通信 按照 传送 方式 又 可 以 分 成 异步 串 行 通信 、 同 步 串 行 通信 两 种 。 

(1) 异步 串 行 通信 

所 谓 异 步 通信 ， 是 指数 据 传送 以 字符 为 单位 ， 字 符 与 字符 间 的 传送 是 完全 异步 的 ， 位 与 
位 之 间 的 传送 基本 上 是 同步 的 。 异 步 串 行 通信 的 特点 可 以 概括 为 : 

@ 以 字符 为 单位 传送 信息 。 

@ 相 邻 两 字符 间 的 间隔 是 任意 长 。 

@ 因为 一 个 字符 中 的 比特 位 长 度 有 限 ， 所 以 需要 的 接收 时 钟 和 发 送 时 钟 只 要 相近 就 

可 以 。 

@ 异步 方式 特点 简单 地 说 就 是 : 字符 间 异 步 ， 字 符 内 部 各 位 同步 

异步 串 行 通信 的 数据 格式 如 图 9-4 所 示 ， 每 个 字符 〈 每 帧 信息 ) 由 4 部 分 组 成 

@ 1 位 起 始 位 ， 规 定 为 低 电 0。 
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N 过 点 起 步 一 Z. Z FXNPLC 入 典型 实例 


@ 5-~8 位 数据 位 ， 即 要 传送 的 有 效 信 息 。 
@ 奇偶 校 验 位 : 一 位 逻辑 0/ 逻 辑 1， 双 方 可 以 约定 采用 奇 校 验 、 偶 校 验 或 无 校 验 位 。 


° 1 位 或 ] 广 位 或 2 位 逻辑 1， 表示 字符 的 结束 ， 停 止 位 的 宽度 也 是 由 双方 预先 约定 。 


L mate We 
' 字符 
(Is MSB | S: 
602 0/1 [0] 0/1 | ... | 0/1 DI: 1 1 1 0 0/1 
2% 22. es lz A A l 2 SS SN cm 
Ë 数据 位 (5~8 位 ) bs hh. 
位 ( 先 送 最 低位 ) 位 2 位 
(ËD (可 有 可 无 ) < 人 (不 限 ) 


图 9-4 异步 串 行 通信 的 数据 格式 


(2) 同步 串 行 通信 
所 谓 同步 串 行 通信 ， 是 指数 据 传送 是 以 数据 块 〈 一 组 字符 ) 为 单位 ， 字 符 与 字符 之 间 、 
字符 内 部 的 位 与 位 之 间 都 同步 。 同 步 串 行 通 信 的 特点 可 以 概括 为 ; 

@ 以 数据 块 为 单位 传送 信息 。 

@ 在 一 个 数据 块 (信息 帧 ) 内 ， 字 符 与 字符 间 无 间隔 。 

@ 因为 一 次 传输 的 数据 块 中 包含 的 数据 较 多 ， 所 以 接收 时 钟 与 发 送 时 钟 严格 同步 ， 通 
常 要 有 同步 时 钟 。 

同步 串 行 通信 的 数据 传送 格式 如 图 9-5 所 示 ， 每 个 数据 块 (信息 帧 〉 由 3 个 部 分 组 成 ; 


同步 字符 数据 块 


TT [mm] ml — | wi | Me | ta 


图 9-5 同步 串 行 通信 数据 传送 格式 


@ 2 个 同步 字符 作为 一 个 数据 块 (信息 帧 ) 的 起 始 标 志 。 

@ n 个 连续 传送 的 数据 . 

e 2 个 字 节 循环 宛 余 校 验 码 (CRC )。 

3. 单 工 与 双 工 通信 

按照 信息 在 设备 间 的 传输 方向 ， 串 行 通信 还 可 分 为 单 工 与 双 工 两 种 方式 ， 双 工 通信 又 分 
为 半 双 工 和 全 双 工 两 种 方式 ， 双 工 通信 方式 的 信息 可 以 沿 两 个 方向 传送 ， 每 一 个 站 既 可 发 送 
数据 ， 也 可 接收 数据 。 

半 双 工 方式 用 同一 组 线 接 收 和 发 送 数据 ， 通 信 的 双方 在 同一 时 刻 只 能 发 送 数据 或 接收 
数据 。 

全 双 工 方式 中 数据 的 发 送 和 接收 分 别 由 两 根 或 两 组 不 同 的 数据 线 传 送 ， 通 信 的 双方 都 能 
在 同一 时 刻 接 收 和 发 送信 息 。 
4. 传输 速率 
常用 的 标准 传输 速率 为 300—38400bit/s 等 。 不 同 的 串 行 通信 网 络 的 传输 速率 差别 极 大 ， 
有 的 只 有 数 百 biWs， 高 速 串 行 通信 和 网络 的 传输 速率 可 达 1000M (1G) bit/s。 
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第 9 章 FX PLC 的 通信 功能 


—- “G 
9.1.2” 串 行 通信 接口 标准 
1. RS-232C 接 口 标准 
(1) RS-232C 的 电气 特性 
RS-232C 采用 负 届 辑 ， 典 型 的 RS-232 信和 号 在 正 负 电 平 之 间 摆 动 ， 在 发 送 数据 时 ， 发 送 
端 驱 动 器 输出 正 电 平 在 +5~+15Y， 负 电 平 在 -15~-5yY。 当 无 数据 传输 时 ， 线 上 为 TTL 电 
平 ， 从 开始 传送 数据 到 结束 ， 线 上 电 平 从 TIL 电 平 到 lt 643 
RS-232C 电 平 再 返回 TTL 电 平 。 传 送 距离 最 大 约 为 “上 
15m， 最 高 速率 为 20kbit/s， 只 能 进行 一 对 一 的 通信 。 
(2) RS-232C 的 标准 接口 
RS-232C 的 标准 接口 如 图 9-6 所 示 ， 共 有 25 £ 
线 ， 其 中 4 条 数据 线 、12 条 控制 线 、3 条 定时 线 、6 条 
备用 和 未 定义 线 。 
其 管 脚 定义 如 表 9-1 所 示 。 


-| 


13 1 
OOOOOOOOOOOOO 


OOOOOOOOOO 
25 1 


图 9-6 RS-232C 的 标准 接口 


表 9-1 25 针 D 型 连接 器 的 管 脚 定义 表 


RS-232C 引 脚 名 称 说 — BJ 
1 保护 地 设备 外 过 接地 
2 (3) 发 送 数 据 发 送 方 将 数据 传 给 Modem 
3 (2) 接收 数据 Modem 发 送 数据 给 发 送 方 
4 (7) 请 求 发 送 在 半 双 工时 控制 发 送 方 的 开 和 关 
5 (8) 允许 发 送 Modem 允许 发 送 
6 (6) 数据 终端 准备 好 Modem 已 经 准备 好 
7 (5) 信号 地 信号 公共 地 
8 (1) 载波 信号 检测 Modem 正在 接收 另 一 端 送 来 的 数据 
9 未 定义 
0 未 定义 
1 未 定义 
2 接收 信号 检测 (2) 在 第 二 信道 检测 到 信号 
13 允许 发 送 (2) 第 二 信道 允许 发 送 
4 发 送 数据 (2) 第 二 信道 发 送 数据 
15 发 送 方 定时 为 Modem 提供 发 送 方 的 定时 信号 
6 接收 数据 (2) 第 二 信道 接收 数据 
7 接收 方 定时 为 接口 和 终端 提供 定时 
8 未 定义 
9 请 求 发 送 (2) 连接 第 二 信道 的 发 送 方 
20 (4) 数据 终端 准备 好 数据 终端 已 做 好 准备 
21 未 定义 
22 (9) 振 铃 指示 表明 另 一 端 有 进行 传输 连接 的 请 求 
23 数据 率 选择 选择 两 个 同步 数据 率 
24 发 送 方 定时 为 接口 和 终端 提供 定时 
25 未 定义 
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2，RS-422A 接 口 标准 

RS-422A 采用 平衡 驱动 、 差 分 接收 电路 ， 取 消 了 信号 地 线 。 它 的 引 脚 数 由 RS-232C 的 
25 个 增加 到 了 37 个 ， 因 而 比 RS-232C 多 了 10 种 新 功能 。 相 比 RS-232C 的 单 端 收发 方式 来 
说 ，RS-422A 在 抗 干 扰 性 方面 得 到 了 明显 的 增强 。RS-422A 在 最 大 传输 速率 (10Mbit/s) 
时 ， 人 允许 的 最 大 通信 距离 为 12m; 传输 速率 为 100kbit/s 时 ， 最 大 通信 距离 为 1200m， 一 台 
驱动 器 可 以 连接 10 台 接 收 器 。 

3. RS-485 接口 标准 

RS-485 与 RS-422A 的 区 别 仅 在 于 RS-485 的 工作 方式 是 半 双 工 ，RS-422A 为 全 双 工 。 
RS-422A 的 两 对 平衡 差分 信号 线 分 别 用 于 发 送 和 接收 。RS-485 只 有 一 对 平衡 差分 信号 线 ， 
不 能 同时 发 送 和 接收 。 

RS-485 与 RS-422A 一 样 ， 都 是 采用 差 动 收发 的 方式 ， 而 且 输 出 阻抗 低 ， 无 接地 回路 ， 
所 以 它 的 抗 干扰 性 好 ， 传 输 速率 可 以 达到 10Mbit/s。 


I 


9.2 计算 机 通信 的 国际 标准 


如 果 没 有 一 套 通用 的 计算 机 网 络 通信 标准 ， 要 实现 不 同 厂商 生产 的 智能 设备 之 间 的 通 
信 ， 将 会 付出 高 昂 的 代价 。 国 际 标准 化 组 织 〈ISO) 提出 了 开放 系统 互 连 模型 OSI (Open 
System Interconnection)， 作 为 通信 网 络 国际 标准 化 的 参考 模型 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


9.21 开放 系统 互 连 模型 


OSI 是 描述 网 络 层次 结构 的 模型 ， 保 证 了 各 种 类 型 网 络 技术 的 兼容 性 、 互 操作 性 。 有 了 
这 个 开放 的 模型 ， 各 网 络 设备 厂商 就 可 以 遵照 共同 的 标准 来 开发 网 络 产品 ， 最 终 实现 彼此 的 
AE E o 

OSI 参考 模型 〈 简 称 OSI 模型 )， 它 只 是 定义 了 一 种 抽象 的 功能 性 结构 ， 而 并 非 具 体 实 
现 的 描述 。 即 在 OSI 模型 中 的 每 一 层 ， 都 只 涉及 层 的 功能 定义 ， 而 不 提供 关于 协议 与 服务 具 
体 实现 方法 。OSI 参考 模型 描述 了 信息 或 数据 通过 网 络 ， 是 如 何 从 一 台 计 算 机 的 一 个 应 用 程序 
到 达 网 络 中 另 一 台 计 算 机 的 另 一 个 应 用 程序 。 当 信息 在 OSI 参考 模型 中 逐 层 传送 时 候 ， 它 越 
来 越 不 像 人 类 的 语言 ， 变 为 只 有 计算 机 才能 明白 的 数字 (0 或 1)。 

OSI 参考 模型 如 图 9-7 所 示 ， 由 下 而 上 共有 7 层 ， 分 别 为 物理 
层 、 数 据 链 路 层 、 网 络 层 、 传 输 层 、 会 话 层 、 表 示 层 、 应 用 层 ， 被 


依次 称 为 OSI 第 一 层 、 第 二 层 、…… 、 第 七 层 。 
1. 物理 层 
物理 层 (Physical Layer) 位 于 OSI 参考 模型 的 最 底层 ， 协 调 在 


物理 媒体 中 传送 比特 流 所 需 的 各 种 功能 。 物 理 层 涉及 接口 和 传输 媒 

体 的 机 械 的 和 电气 的 规约 ， 它 定义 了 这 些 物 理 设 备 和 接口 为 所 发 生 图 9-7 OSI 参考 模型 

的 传输 所 必须 完成 的 过 程 和 功能 。 以 便于 不 同 的 制造 广 家 能 够 根据 公认 的 标准 各 自 独 立地 制 

造 设备 ， 从 而 使 各 个 三 家 的 产品 能 够 互相 兼容 。 
2. 数据 链 路 层 

在 物理 层 发 送 和 接收 数据 的 过 程 中 ， 会 出 现 一 些 自己 不 能 解决 的 问题 。 例 如 ， 当 两 个 节 
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— 
点 同时 试 
确 ? 如 果 
是 数据 链 路 

数据 链 路 


区 


t 


3. 网 络 层 


网 络 层 (Network Layer) 的 任务 就 是 在 通信 子 网 中 选择 一 条 
送 的 数据 能 够 通过 所 选择 的 路 径 到 达 目 的 计算 机 。 


E 一 条 共享 线路 上 发 送 数据 时 该 如 何 处 泽 
如 声 改 变 了 一 个 报 文 的 目标 地 址 ， 节 点 如 何 知 道 它 丢 失 了 本 应 收 到 的 报 文 ? 这 些 都 
j: (Data Link Layer) 所 必须 负责 的 工作 。 
层 涉 及 相 邻 节点 之 间 的 可 靠 数据 传输 ， 
协议 数据 单元 〈 帧 〉 进行 传输 ， 帧 中 包含 地 址 、 控 儿 
认 和 反馈 重 传 等 手段 ， 将 不 可 靠 的 物 到 
外 ， 数 据 链 路 层 还 要 协调 收发 双方 的 数据 传输 速率 ， 即 进行 流量 控制 。 
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E? 节点 如 何 知道 它 所 接收 的 数据 


它 将 物理 层 的 
剖 、 数 据 及 校 验 码 等 信息 ， 通 过 校 验 、 确 
链 路 改造 成 对 网 络 层 表现 为 无 差错 的 数据 链 路 。 此 


是 否 正 


比特 流 组 织 成 数据 链 路 层 


L 


为 了 实现 路 径 选择 ， 


中 所 处 的 位 置 ， 不 同 网 络 


人 人 
H 


适 的 路 径 ， 使 源 计 算 机 发 


网 络 层 必 须 使 用 寻 址 方案 来 确定 存在 哪些 网 络 以 及 设备 在 这 些 网 络 
层 协 议 所 采用 的 寻 址 方案 是 不 同 的 。 在 确定 了 目标 节点 的 位 置 后 ， 
网 络 层 还 要 负责 引导 数据 包 正 确 地 通过 网 络 ， 找 到 通过 网 络 的 最 优 路 径 ， 即 路 由 选择 。 如 果 


子 网 中 同时 出 现 过 多 的 分 组 ， 它 们 将 术 


日 互 阻塞 通路 并 可 


能 形成 网 络 瓶颈 ， 


要 提供 拥塞 控制 机 制 以 避免 此 类 现象 的 出 现 。 另 外 ， 网 络 层 还 要 解决 异 构 网 络 互 连 问题 。 


4. 传输 层 


传输 层 (Transport Layer) 负 


在 同一 时 间 运 行 多 个 程序 ， 


=E:, es 
责 将 完 


因此 ， 从 源 端 到 


到 下 一 个 计算 机 ， 同 时 还 指 从 
机 上 的 特定 进程 (运行 着 的 程序 )。 而 网 络 


个 分 组 ， 就 好 像 每 个 分 组 属于 独立 的 报 文 那样 ， 而 不 管 是 否 真 的 如 
传输 层 所 提供 的 服务 有 可 靠 与 不 可 靠 之 分 。 为 了 向 
数据 传输 服务 ， 传 输 层 还 需要 使 用 确认 、 差 错 控制 和 流量 控制 等 机 
的 不 足 。 
5. 会 话 层 
会 话 层 的 功能 是 建立 、 管 理 和 终止 应 用 程序 进程 之 间 的 会 训 
单 工 、 半 双 工 和 全 双 工 的 传送 ， 并 使 这 些 通信 系统 同步 。 
6. 表示 层 
表示 层 保 证 一 个 系统 应 用 层 发 出 的 信息 能 被 男 一 个 系统 的 应 月 


整 的 报 文 进行 源 端 到 目的 端的 交付 。 但 计算 机 往 


AAA 


£t 


目的 端的 交付 并 不 只 是 简单 地 从 某 个 计算 机 交付 


个 计算 机 上 的 特定 进程 (运行 着 的 程序 》 交 付 到 男 一 个 计算 


居 监 督 单个 分 组 的 端 到 端的 交付 ， 独 立地 处 理 每 


此 。 


会 话 层 提供 可 靠 的 端 到 端 进 


屋 以 一 种 通 | 
据 加 密 与 解密 、 数 据 压缩 与 
7. 应 用 层 
W 
] 户 接 入 至 
理 ， 以 及 


i 


Me 


Jj: OSI 参考 模型 中 最 靠近 用 户 的 一 层 ， 负 责 
网络， 提供 了 对 许多 种 服务 的 支持 ， 如 : 电子 
他 种 类 的 分 布 式 信息 服务 。 


9.2.2 IEEE802 通信 标准 


20 世纪 80 年 代 初 ， 局 域 网 的 标准 化 工作 迅速 发 展 起 来 ，IEEE802 委员 会 《美国 
工程 师 协 会 委员 会 ) 研究 并 


电子 


制定 了 局 域 网 的 标准 。 


5 和 数据 交换 ， 人 允许 数据 进 4 


程 之 间 的 
制 来 弥补 网 络 层 服 务 质量 


为 用 户 的 应 用 程序 提供 网 络 服 务 ， 
Bb 件 、 文 件 传 输 、 共 享 的 数据 库 管 


昌 层 读 出 。 如 有 必要 ， 表 示 


的 数据 表示 格式 在 多 种 数据 表示 格式 之 间 进 行 转换 。 它 包括 数据 格式 变换 、 数 
恢复 等 功能 。 


将 


电气 和 
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= RK Ej 3 —— Z. Z FXPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


CC 


OSI 


局 域 网 的 参考 模型 与 OSI 模型 既 有 一 定 的 对 应 关系 ， 又 存在 很 大 的 区 别 。 局 域 网 涉及 了 
的 物理 层 和 数据 链 路 层 ， 并 将 数据 链 路 层 又 分 成 了 链 路 控制 CLLC) 与 介质 访问 控制 


(MAC) 两 个 子 层 ， 如 图 9-8 所 示 。 


OSI-RM IEEE802 


图 9-8 IEEE802 的 LAN 参考 模型 与 OSLRM 的 对 应 关系 


局 域 网 不 提供 OSI 网 络 层 及 网 络 层 以 上 的 有 关 层 。 主 要 出 于 两 方面 的 原因 : 首先 ，LAN 


属于 通信 网 ， 它 只 涉及 与 通信 有 关 的 功能 ， 因 此 ， 它 至 多 与 OSI 七 层 模型 中 的 下 三 层 有 关 ; 
其 次 ， 由 于 LAN 基本 上 采用 共享 信道 技术 和 第 二 层 交 换 技术 ， 因 此 ， 可 以 不 设立 单独 的 网 
络 层 。 可 以 这 样 理解 ， 对 不 同 局 域 网 技术 来 说 ， 它 们 的 区 别 主 要 在 物理 层 和 数据 链 路 层 ， 当 
这 些 不 同 的 LAN 需要 在 网 络 层 实 现 互 连 时 ， 可 以 借助 现 有 的 网 络 层 协议 ， 如 : 中 协议 。 


实现 
号 与 


1. LAN 物 理 层 
IEEE 802 局 域 网 参考 模型 中 的 物理 层 的 功能 与 OSI 参考 模型 中 的 物理 层 的 功能 相同 ， 
比特 流 的 传输 与 接收 以 及 数据 的 同步 控制 等 。IEEE 802 规定 了 局 域 网 物理 层 所 使 用 的 信 
编码 、 传 输 介质 、 拓 扑 结 构 和 传输 速率 等 规范 ， 具 体 如 下 : 

@ 采用 基带 信号 传输 。 

@ 数据 的 编码 一 般 采 用 曼彻斯特 编码 、4B5B、8B10B、64B66B 等 。 

@ 传输 介质 可 以 是 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光缆 等 。 

@ 拓扑 结构 可 以 是 总 线形 、 树 形 、 星 形 和 环形 。 

@ 传输 速率 有 10Mbit/s. 100Mbit/s. 1000Mbit/s. 10Gbit/s. 

2. LAN 的 数据 链 路 层 

LAN 的 数据 链 路 层 分 为 两 个 功能 子 层 ， 即 逻辑 链 路 控制 子 层 CLLC) 和 介质 访问 控制 字 


(MAC), LLC 和 MAC 共同 完成 类 似 OSI 数据 链 路 层 的 功能 。 但 在 共享 介质 的 局 域 网 网 络 


环境 


中 ， 如 果 共 享 介质 环境 中 的 多 个 节点 同时 发 送 数 据 时 会 产生 冲突 (Collision)， 冲 突 是 指 


由 于 


* 亭 信道 上 同时 有 两 个 或 两 个 以 上 的 节点 发 送 数据 而 导致 信道 上 的 信和 号 波形 不 等 于 任何 


制 机 


相关 。 


络 分 
性 ) 
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制 。 


节点 原始 信号 的 情形 。 冲 突 会 导致 数据 传输 失效 ， 因 而 需要 提供 解决 冲突 的 介质 访问 控 


晶 是 ， 介 质 访问 控制 机 制 与 物理 介质 、 物 理 设备 和 物理 拓扑 等 涉及 物理 实现 的 内 容 直 接 
即 不 同 的 局 域 网 技术 在 介质 访问 控制 上 会 有 明显 的 差异 。 而 这 种 差异 违背 了 计算 机 网 
层 模型 所 要 求 的 下 层 为 上 层 提供 服务 ， 而 且 必 须 屏蔽 掉 服 务实 现 细节 《 即 服务 的 透明 
的 特性 。 为 此 ，IEEE802 标准 的 制订 者 考虑 将 局 域 网 的 数据 链 路 层 一 分 为 二 ， 即 分 成 
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MAC 子 层 和 LLC 子 层 。 
MAC 子 层 负责 介质 访问 控制 机 制 的 实现 ， 即 处 理 局 域 网 中 各 站 点 对 共享 通信 介质 的 争 


用 问题 


， 不 同类 型 的 局 域 网 通常 使 用 不 同 的 介质 访问 控制 协议 ， 同 时 MAC 子 层 还 负责 局 域 


网 中 的 物理 寻 址 。LLC 子 层 负责 屏蔽 掉 MAC 子 层 的 不 同 实现 机 制 ， 将 其 变 成 统一 的 LLC 
界面 ， 从 而 向 网 络 层 提供 一 致 的 服务 。LLC 子 层 身 网 络 层 提供 的 服务 通过 它 与 网 络 层 之 间 的 


逻辑 接口 实现 ， 这 些 逻 辑 接 口 叉 被 称 为 服务 访问 点 (Service Access Point, SAP), 


网 技术 的 任何 发 展 与 变革 都 不 会 影响 到 网 络 层 。 


采用 上 述 这 种 局 域 网 参考 模型 至 少 上 共有 两 方面 的 优越 性 : 一 是 使 得 IEEE802 标准 具有 
高 可 扩展 性 ， 能 够 非常 方便 地 接纳 将 来 新 出 现 的 介质 访问 控制 方法 和 局 域 网 技术 ;二 是 局 


3 =š 


IEEE 802 为 局 域 网 制定 了 一 系列 标准 ， 主 要 有 如 下 14 种 。 


IEEE 802.1 概述 ， 局 域 网 体系 结构 以 及 寻 址 、 网 络 管理 和 网 络 互 连 。 

IEEE 802.2 定义 了 逻辑 链 路 控制 (LLC) 子 层 的 功能 与 服务 。 

IEEE 802.3 定义 了 CSMA/CD 总 线 式 介质 访问 控制 协议 及 相应 物理 层 规范 。 

IEEE 802.4 定 义 了 令 牌 总 线 ( Token Bus ) 式 介质 访问 控制 协议 及 相应 物理 层 规范 。 
IEEE 802.5 定义 了 令 牌 环 (Token Ring ) 式 介质 访问 控制 协议 及 相应 物理 层 规范 。 


IEEE 802.6 定义 了 城 域 网 ( MAN ) 介质 访问 控制 协议 及 相应 物理 层 规范 。 
IEEE 802.7 定 义 了 宽带 时 隙 环 介质 访问 控制 方法 及 物理 层 技术 规范 。 

IEEE 802.8 定义 了 光纤 网 介质 访问 控制 方法 及 物理 层 技术 规范 。 

IEEE 802.9 定义 了 语音 和 数据 综合 局 域 网 技术 。 

IEEE 802.10 定义 了 局 域 网 安全 与 解密 问题 。 

IEEE 802.11 定义 了 无 线 局 域 网 技术 。 

IEEE 802.12 定义 了 用 于 高 速 局 域 网 的 介质 访问 方法 及 相应 的 物理 层 规范 。 
IEEE 802.15 定义 了 近 距 离 个 人 无 线 网 络 标准 。 

IEEE 802.16 定义 了 宽带 无 线 局 域 网 标准 。 


9.2.3 ”局 域 网 的 介质 访问 控制 


传统 的 局 域 网 是 “共享 ” 式 局 域 网 。 在 共享 式 局 域 风 中， 局 域 网 中 的 传输 介质 是 共享 
的 。 所 有 节点 都 可 以 通过 共享 介质 发 送 和 接收 数据 ， 但 不 允许 两 个 或 多 个 节点 在 同一 时 刻 所 
时 发 送 数据 ， 也 就 是 说 数据 传输 应 该 是 以 “ 半 双 工 ” 方 式 进行 的 。 但 是 ， 需 要 注意 ， 利 月 
享 介 质 进 行 数据 信息 传输 时 ， 也 有 可 能 出 现 两 个 或 多 个 节点 同时 发 送 、 相 互 干扰 的 情况 ， 这 
时 ， 接 收 节点 收 到 的 信息 就 有 可 能 出 现 错 误 ， 这 就 是 所 谓 的 “冲突 ”问题 。“ 冲 突 ” 问 题记 
产生 就 如 一 个 有 多 人 参加 的 讨论 会 议 ， 一 个 人 发 言 不 会 产生 问题 ， 如 果 两 个 或 多 个 人 同时 发 


言 ， 会 场 就 会 出 现 混 乱 ， 听 众 就 会 被 干扰 。 
在 共享 式 局 域 网 的 实现 过 程 中 ， 可 以 采 


Se 


访问 控制 就 是 解决 “当局 域 网 中 共用 信道 的 使 用 产生 竞争 时 ， 如 何 分 配 信道 使 ) 


2 可 和 


` 


jul 


z = 4 


j 不 同 的 方式 对 其 共享 介质 进行 控制 。 所 谓 介质 
权 问 题 ”。 


局 域 网 中 目前 广泛 采用 的 介质 访问 控制 方法 是 以 下 两 种 。 


e@ 搜 用 型 介质 访问 控制 协议 ， 又 称 随机 型 的 介质 访问 控制 协议 ， 如 : CSMA/CD 方式 。 
@ 确定 型 介质 访问 控制 协议 ， 又 称 有 序 的 访问 控制 协议 ， 如 : Token ( 令 牌 ) 方式 。 


下 面 分 别 对 这 两 类 介质 访问 控制 的 工作 原理 和 特点 进行 介绍 。 
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1. CSMA/CD 

CSMA/CD 是 带 冲突 检测 的 载波 侦 听 多 址 访问 Carrier Sense Multiple Access / Collision 
Detection 的 英文 缩写 。 其中， 载波 侦 听 CS 是 指 网 络 中 的 各 个 站 点 都 具备 一 种 对 总 线 上 所 
传输 的 信号 或 载波 进行 监测 的 功能 ， 多 址 MA 则 是 指 当 总 线 上 的 一 个 站 点 占用 总 线 发 送信 
号 时 ， 所 有 连接 到 同一 总 线 上 的 其 他 站 点 都 可 以 通过 各 自 的 接收 器 收听 ， 只 不 过 目标 站 会 
对 所 接收 的 信号 进行 进一步 的 处 理 ， 而 非 目 标 站 点 则 忽略 所 收 到 的 信号 ; 冲突 检测 CD 是 
指 一 种 检测 或 识别 冲突 的 机 制 ， 这 是 实现 冲突 退 避 的 前 提 。 在 总 线 环 境 中 ， 冲 突 的 发 生 有 
两 种 可 能 的 原因 : 一 是 总 线 上 两 个 或 两 个 以 上 的 站 点 同时 发 送信 息 ; 男 一 种 可 能 就 是 一 个 
较 远 的 站 点 已 经 发 送 了 数据 ， 但 由 于 信和 号 在 传输 介质 上 的 延 时 ， 使 得 信号 在 未 到 达 目 的 地 
时 ， 男 一 个 站 点 刚好 发 送 了 信息 。CSMA/CD 通常 用 于 总 线形 拓扑 结构 和 星 形 拓扑 结构 的 
局 域 网 中 。 

CSMA/CD 的 工作 原理 可 概括 成 4 句 话 ， 即 先 昕 后 发 ， 边 发 边 昕 ， 冲 突 停止 ， 随 机 延 时 
后 重 发 。 其 具体 工作 过 程 如 图 9-9 所 示 。 


站 点 装配 帧 并 准备 发 送 


否 


< 


ü 


I 


T 


等 待 随机 延迟 
时 间 再 发 送 


计算 后 退 延 迟 时 间 


图 9-9 CSMA/CD 的 工作 流程 


@ 当 一 个 站 点 想 要 发 送 数据 时 ， 需 检测 网 络 查看 是 否 有 其 他 站 点 正在 传输 ， 即 侦 听 信 
道 是 否 空闲 。 


@ 如 果 信 道 空 闸 ， 站 点 就 传输 数据 。 

@ 在 发 送 数据 的 同时 ， 站 点 继续 侦 听 网 络 是 否 有 冲突 发 生 。 因 为 有 可 能 有 两 个 或 多 个 
站 点 都 同时 检测 到 网 络 空 闸 ， 然 后 几乎 在 同一 时 刻 开始 传输 数据 。 如 果 两 个 或 多 个 
站 点 同时 发 送 数 据 ， 就 会 产生 冲突 。 

@ 当 一 个 传输 节点 识别 出 一 个 冲突 时 ， 就 发 送 一 个 拥塞 信号 ， 这 个 信号 使 得 冲突 的 时 
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间 足 够 长 ， 让 其 他 的 站 点 都 能 够 发 现 。 
@ 其 他 站 点 收 到 拥塞 信号 后 ， 都 停止 传输 ， 等 待 一 个 随机 产生 的 时 间 间 隙 后 重 发 ， 该 
时 间 间 际 被 称 为 回 退 时 间 ( Back off Time )。 


总 之 ，CSMA/CD 采 


些 措施 减少 冲突 ， 并 对 所 产生 的 冲突 进行 处 理 。 


出 现 信道 空闲 时 多 个 站 点 同时 争 发 的 现象 。CSMA/VCD 无 法 完全 消除 冲突 ， 


另外 ， 网 络 竞争 的 不 有 


j 的 是 一 种 “有 衬 就 发 ”的 竞争 型 访问 策略 ， 因 而 不 可 避免 地 会 


延 时 变 得 难以 
网 络 应 用 。 
2. 令 牌 访问 控制 


令 牌 环 (Token Ring) 是 令 牌 传送 环 的 简写 ， 


A, Diljit, 


它 只 有 


它 只 能 采取 


有 定性 ， 也 使 得 网 络 


j CSMA/CD 协议 的 局 域 网 通常 不 适合 于 那些 实时 性 很 高 的 


条 环 路 ， 信息 沿 环 单 向 流动 , 不 


存在 路 径 选择 问题 ， 令 牌 环 的 技术 基础 是 使 用 一 个 称 为 令 牌 的 特殊 帧 在 环 中 沿 固定 方向 逐 站 


传送 。 当 网 上 所 有 的 站 点 者 


必须 等 待 ， 直 到 


处 于 空闲 时 ， 令 牌 就 沿 环绕 行 。 
获 到 经 过 该 站 的 令 牌 为 止 。 这 时 ， 该 站 点 可 以 ) 


的 方法 把 令 牌 标记 成 已 被 使 ) 


当 某 一 个 站 点 要 求 发 送 数据 时 ， 


和 ， 并 把 令 牌 作为 数据 帧 的 帧 头 一 起 发 送 到 环 上 。 


改变 令 牌 


一 个 特殊 字段 
与 此 同时 ， 环 


上 不 再 有 令 牌 ， 因 此 ， 有 发 送 要 求 的 站 点 必须 等 待 。 环 上 的 每 个 站 点 检测 并 转发 环 上 的 数据 


帧 ， 比 较 目 的 地 址 是 否 与 自身 站 点 地 址 相符 ， 从 而 决定 是 否 复 人 


到 达 ) 


它 就 能 捕获 这 个 令 牌 ， 并 入 


发 送 站 点 将 其 
后 ， 释 放 令 牌 ， 并 | 


删除 。 发 送 站 点 在 发 完 其 所 有 
各 令 牌 发 送 到 环 上 。 如 果 该 站 点 下 游 的 某 一 个 站 点 有 数据 要 发 送 ， 


该 令 牌 发 送 数据 ， 如 图 9-10 所 示 。 


出 该 数据 帧 。 数 据 帧 在 环 上 绕 
贞 (或 者 允许 发 送 的 时 间 间 隔 


D D D D 
A C A C A ® C 人 C 
B B B B 
a) b) °) d) 


a) 令 牌 在 环 中 传输 b) A 捕获 令 


牌 ， 改 造 为 数据 帧 发 给 C 


图 9-10 JAUME 
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按照 传输 方式 ，PLC 之 间 的 通信 可 以 分 成 “N:N 链接 通信 和 “ 双 机 并 行 链接 通信 ”两 


种 ， 下 面 分 别 介 和 
9.3.1 _N:N 链 接 通 信 


这 两 种 方式 。 


N:N 链接 通信 协议 用 于 
其 


交换 ， 其 中 一 台 为 主机 ， 


最 多 8 台 FX PLC 的 
余 的 为 从 机 。 
N:N 网 络 中 的 每 一 台 PLC 都 在 其 辅助 继电器 


数据 区 ， 这 些 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 见 表 9-2 和 表 9-3。 


区 和 数据 寄存 器 区 分 配 有 


c) 发 送 帧 回答 A，A 清除 该 帧 q) A 发 送 完 成 ， 释 放 令 牌 


征 助 继电器 和 数据 寄存 器 之 间 的 数据 的 自动 


块 用 于 共享 的 
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表 9-2 N:N 网 络 链接 时 相关 的 辅助 继电器 


- —— 


动作 和 寺 殊 辅助 继电器 名 W 说 明 响应 形式 
只 写 M8038 N:N 网 络 参数 设 定 于 N:N 网 络 参数 设 定 主 站 ， 从 站 
只 读 M8063 网 络 参数 错误 当主 站 参数 错误 ， 置 ON 主 站 ， 从 站 
只 读 M8183 主 站 通信 错误 主 站 通信 错误 ， 置 ON” 从 站 
只 读 M8184~M8019” 从 站 通信 错误 从 站 通信 错误 ， 置 ON” 主 站 ， 从 站 
只 读 M8191 数据 通信 当 与 其 他 站 通信 ， 置 ON 主 站 ， 从 站 

[0 外 表示 在 本 站 中 出 现 的 通信 错误 数 ， 不 能 在 CPU 出 错 状态 、 程 序 出 错 状态 和 停止 状态 下 记 

录 。@@ 表 示 与 从 站 号 一 致 。 例 如 ，1 号 站 为 M8184、2 号 站 为 M8185、3 号 站 为 M8186. 
表 9-3 NI:N 网 络 链接 时 相关 的 数据 寄存 器 

动作 特殊 数据 寄存 器 名 # 说 — BJ 响应 形式 

只 读 D8173 站 号 存储 从 站 的 站 号 主 站 ， 从 站 

只 读 D8174 从 站 总 数 存储 从 站 总 数 主 站 ， 从 站 

只 读 D8175 刷新 范围 存储 刷新 范围 主 站 ， 从 站 

只 写 D8176 设 定 站 数 设 定 本 站 号 主 站 ， 从 站 

只 写 D8177 设 定 总 从 站 数 设 定 从 站 总 数 主 站 

只 写 D8178 设 定 刷新 范围 设 定 刷新 范围 主 站 

只 写 D8179 设 定 重 试 次 数 设 定 重 试 次 数 主 站 

只 写 D8180 超时 设 定 设 定 命令 超时 主 站 

只 读 D8201 当前 网 络 扫描 时 间 存储 当前 网 络 扫描 时 间 主 站 ， 从 站 

只 读 D8202 最 大 网 络 扫 描 时 间 存储 最 大 网 络 扫描 时 间 主 站 ， 从 站 

只 读 D8203 主 站 通信 错误 数 主 站 中 通信 错误 数 ” 从 站 

只 读 D8204~D8210” 从 站 通信 错误 数 从 站 中 通信 错误 数 ” 主 站 ， 从 站 

只 读 D8211 主 站 通信 错误 码 主 站 中 通信 错误 码 从 站 

只 读 D8212 一 D8218? 从 站 通信 错误 码 从 站 中 通信 错误 码 主 站 ， 从 站 


ml @ 表示 在 本 站 中 出 现 的 通信 错误 数 ， 不 能 在 CPU 出 错 状态 、 程 序 出 错 状态 和 停止 状态 下 纪 
3. @ 表示 与 从 站 号 一 致 。 例 如 ，1 号 从 站 为 D8204. D8212, 2 号 从 站 为 D8205、D8213， 
3 号 从 站 为 D8206. D8214. 


N:N 网 络 数据 传输 示意 
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主 站 


如 


485BD 


9-11 所 示 。 


4 
从 站 从 站 从 站 
485BD 485BD 485BD 
整个 距离 为 50m, 最 多 8 个 站 
图 9-11 N:N 网 络 数据 传输 示意 图 
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= xL == 


1. N:N 链 接 网 络 的 通 人 


Ep: 48= 1 


(1) 工作 站 号 设置 (D8176) 


D8176 的 


YL SEE < 


T B.7, 


(2) 从 站 个 数 设置 (D8177) 


D8177 用 于 在 主 站 中 设置 从 站 总 数 ， 从 站 


认 值 为 7。 


(3) 刷新 范围 


刷新 范围 
D8178 对 


(模式 ) 设置 (D8178) 
是 指 在 设 定 的 模式 下 主 站 与 从 站 共享 的 加 
应 的 3 种 刷新 模式 如 表 9-4 所 示 。 


不 须 设置 ， 


表 9-4 N:N 网 络 的 刷新 模式 


设 定 范围 为 0~7 之 间 的 值 ， 默 


和 助 继电器 和 数据 寄存 器 的 范围 。 


围 为 0 一 7， 主 站 应 设置 为 0， 从 站 设置 为 1 一 7。 


元 件 类 型 刷新 范围 
模式 0 模式 1 模式 2 
FXon、 FXis. FXin、 FX2Ny、 FX2nc FXIN、EFX2N、EFX2NC FXIN、EFX2N、EFX2NC 
位 元 件 (M) 0 点 32 点 64 点 
字 元 件 (D) 4 点 4 点 8 点 
表 9-5 是 3 种 模式 设置 所 对 应 的 PLC 中 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 的 刷新 范围 ， 这 些 辅 


助 继 电器 和 数据 寄存 器 供 各 站 的 PLC 


= 
= ad 


表 9-5 3 种 刷新 模式 对 应 的 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 


站 号 刷新 范围 
模式 0 模式 1 模式 2 
位 元 件 4 点 字 元 件 32 点 位 元 件 4 点 字 元 件 64 点 位 元 件 8 点 字 元 件 
1 = D10—D13 M1064—M1095 D10—D13 M1064—M1127 D10—D17 
2 = D20—D23 M1128—M1159 D20—D23 M1128—M1191 D20—D27 
3 = D30~D33 M1192~M1223 D30~D33 M1192~M1255 D30~D37 
4 = D40~D43 M1256~M1287 D40~D43 M1256~M1319 D40~D47 
5 = D50~D53 M1320~M1351 D50~D53 M1320~M1383 D50~D57 
6 D60~D63 M1384~M1415 D60~D63 M1384~M1447 D60~D67 
7 Ee D70~D73 M1448~M1479 D70~D73 M1448—M1511 D70—D77 
(4) 重 试 次 数 设置 (D8179) 
D8179 用 以 设置 重 试 次 数 ， 设 定 范围 为 0 一 10《〈 默 认 值 为 3)， 该 设置 仅 用 于 主 站 。 当 通 


信 出 错时 ， 主 站 就 会 根据 设置 的 次 数 自动 重 试 通信 。 
(5) 通信 超时 时 间 设 置 (D8180) 


D8180 | 


通信 超时 时 间 。 


2. N:N 网 络 通信 举例 


以 设置 通信 和 超时 时 间 ， 设 定 范围 
该 设置 限定 了 主 站 与 从 站 之 间 的 


Yx 


通信 时 间 。 


为 5—255 〈 默 认 值 为 5S)， 该 值 乘 以 10ms 就 是 


【实例 9-1] 


编制 N:N 网 络 参 数 的 主 站 设 定 程序 


设 定 要 求 : 将 PLC 设 定 为 主 站 ， 从 站 数目 设 定 为 2 个 ， 采 | 


模式 1 刷新 ， 通 信 重 试 次 
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Z@N š _ ' 
数 设 定 为 3 次， 通信 超时 设 定 为 40ms。 

按照 设 定 要 求 进行 设 定 ， 得 到 梯形 图 如 图 9-12 所 示 。M8038 动作 之 后 ，5 条 MOV 指 
令 开始 执行 ，D8176 值 为 0， 设 为 主 站 ;，D8177 值 为 2， 从 站 数目 设 定 为 2，D8178 值 为 1， 
模式 1 进行 刷新 ，D8179 值 为 3， 设 定 通信 重 试 次 数 为 3 次 ，D8180 值 为 4， 通信 超时 
设 定 为 40ms 。 


Se 


M3038 
FNC 12 


MOV KO D8176 

iË FNC 12 加 
MOV K2 D8177 

l FNC 12 Í 
MOV D8178 

É: FNC 12 可 


KI 
MOV K3 D8179 
Ë FNC 12 W 
MOV K4 D8180 


Ë]9-12 N:N 网 络 参 数 的 主 站 设 定 程序 


【实例 9-2】 有 3 台 FX2N PLC 通 过 N:N 并 行 通信 网 络 交换 数据 ， 设 计 其 通信 程 
序 。 该 网 络 的 系统 配置 如 图 9-13 所 示 。 


从 站 (1 号 ) 


主 站 (0 号 ) 从 站 (2 号 ) 


485BD 485BD 485BD 

图 9-13 1: 2 PLC 并 行 网 络 连 接 

该 并 行 网 络 的 初始 化 设 定 程序 的 要 求 如 下 : 

@ 刷新 范围 : 32 位 元 件 和 4 字 元 件 (模式 1). 

e 重 试 次 数 : 3 次 。 

@ 通信 超时 : 50ms. 

设计 满足 上 述 通信 要 求 的 通信 程序 ， 首 先 应 对 主 站 、 从 站 1 和 从 站 2 的 通信 参数 进行 设 


置 〈 见 表 9-6)， 其 主 站 的 通信 参数 设 定 程序 如 图 9-10 所 示 。 


表 9-6 实例 9-2 中 的 主 站 、 从 站 1 和 从 站 2 的 通信 参数 设置 
通信 参数 主 站 站 1 站 2 说 明 
D8176 KO Kl K2 站 号 
D8177 K2 总 从 站 数 : 2 个 
D8178 Kl 刷新 范围 ， 模 式 1 
D8179 K3 重 试 次 数 ，3 次 (默认 ) 
D8180 K5 通信 超时 : 50ms (默认) 


图 9-14、 图 9-15 和 图 9-16 分 别 是 主 站 、 从 站 1 和 从 站 2 的 通信 程序 。 
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主 站 通信 错误 


从 站 1 通信 错误 
M8184 
KIM1064 


从 站 2 通信 错误 
M8185 


KIM1128 | K1Y020 


从 站 1 通信 错误 
M8184 


接 通 计数 器 C1 
的 触 点 (站 1) 
| M1070 


从 站 2 通信 错误 
M8185 


接 通 计数 器 C2 
的 触 点 〈 站 2) 
M1140 


从 站 1 通信 错误 从 站 2 通信 错误 
M8184 M8185 


计数 器 复位 
X001 


< 


主 站 通信 错误 从 站 1 通信 错误 


M8183 M8184 
让 Y* MOV |KIMI000 KIY010 


操作 @ 
从 站 2 通信 错误 
M8185 


计数 器 输入 
X000 


I Cep — 
Cl DI 

| 操作 @ 
从 站 2 通信 错误 计数 器 C2 (站 2) 的 
M8185 M1140 ” 触 点 接 通 

并 一 


从 站 2 通信 错误 
M8185 


操作 @ 


操作 @、 


操作 @ 


<< 


图 9-15 ”从 站 1 的 通信 程序 
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X001 


从 站 1 通 


V 
II 
主 站 通 。 从 站 2 通 
操作 @ 
信和 错误 
M8184 


这 错误 ”信和 错误 
M8183 M81185 

间 | Mov | KIMI064 K1Y014 操作 @ 
K1X000 | KIM1128 操作 @ 


从 站 1 通信 计数 器 C1 (站 1) 
错误 的 触 点 接 通 
M8184 M1070 


ma 
计数 器 输入 
x Co) 


C2 D2 


MOV K10 D20 操作 @ 

从 站 1 通信 

错误 

M8184 

ADD | DO | Df] bai 
END 

V 
V 


图 9-16 从 站 2 的 通信 程序 


4 


该 并 行 网 络 的 通信 操作 如 下 : 

1) 通过 M1000~M1003， 用 主 站 的 X00—X003 来 控制 1 号 从 站 的 Y100~~Y013。 

2) 通过 M1064—M1067, JH 1 号 从 站 的 X000—X003 来 控制 2 号 从 站 的 Y014 一 Y017。 

3) 通过 M1128—M1131, JH 2 号 从 站 的 X000—X003 来 控制 主 站 的 Y020—Y023., 

4) 主 站 的 数据 寄存 器 Dl 为 1 号 从 站 的 计数 器 Cl 提供 设 定 值 。C1 的 触 点 状态 1 
M1070 映射 到 主 站 的 输出 点 Y005。 

5) 主 站 中 的 数据 寄存 器 D2 为 2 号 从 站 计数 器 C2 提供 设 定 值 。C2 的 触 点 状态 FE 
M1140 映射 到 主 站 的 输出 点 Y006。 

6) 1 号 从 站 D10 的 值 和 2 号 从 站 D20 的 值 在 主 站 相 加 ， 运 算 结 果 存 放 到 主 站 的 
D3 中 。 

7) 主 站 中 的 DO 和 2 号 从 站 中 D20 的 值 在 1 号 从 站 中 相 加 ， 运 算 结果 存 入 1 号 从 D11 


中 。 


L: 


8) 主 站 中 的 DO 和 1 号 从 站 中 D10 的 值 在 2 号 从 站 中 相 加 ， 运 算 结 果 存 入 2 号 从 站 
D21 中 。 
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9.3.2” 双 机 并 行 链 接 通 信 


双 机 并 行 链接 是 指使 用 RS-485 通信 适配器 或 功能 扩展 
人 FX PLC ( 即 1:1 方式 ) 以 实现 两 PLC 之 间 的 信 


时 ， 


1:1 并 行 链接 有 般 模 式 和 高 速 模式 两 种 ， M8162=OFF 485BD 485BD 
rZ Ik: 过 `i — Ë 4 ua 并 = PE 
并 行 链接 为 一 般 模式 (如 图 9-18 BUR): M8162=ON 图 9_-17 双 机 并 行 链接 
时 ， 并 行 链接 为 高 速 模 式 ( 如 图 9-19 所 示 )。 
主 站 自动 通信 从 站 
l 全 
M800~M899 M800~M899 主 站 到 从 站 
M900~M999 |< | M900-M999 Se s 5 


M900-M999 (100 点 ) 
D500~D509 


D500~D509 (10 点 ) 
—— 
图 9-18 役 模式 通信 示意 图 


M8000 M8000 
M8070 se 
HnD D490~D499 M490~M499 CDH 从 站 到 二 
M500-M509 


从 站 


wp wee y | on 
D490. D491 CM807D * 


从 站 到 主 站 
(M8162) CM8162) D500~D501 (2 点 ) 


图 9-19 高速 模式 通信 示意 图 


主 从 站 分 别 由 M8070 和 M8071 继电器 设 定 : M8070=ON 时 ， 该 PLC 被 设 定 为 主 站 ; 


M8071=ON 时 ， 该 PLC 被 设 定 为 从 站 。 


【实例 9-3】 2 台 FX2N PLC 通 过 1:1 并 行 链接 通信 网 络 交换 数据 ， 设 计 其 一 般 模 式 
的 通信 程序 

通信 操作 要 求 为 : 

@ 主 站 X000~X007 的 ON / OFF 状态 通过 M800 ~ M807 输出 到 从 站 的 Y000 ~ 
Y007. 

@ 当主 站 计算 结果 (D0+D2) <100 时， 从 站 的 Y010 # 2 ON. 

从 站 中 的 MO ~M7 的 ON / OFF 状态 通过 M000 ~ M007 输出 到 主 站 的 Y000 ~ 

Y007。 

_ D10 的 值 用 于 设 定 主 站 的 计时 器 (TO) 45. 

按照 题目 要 求 设 定 主 站 与 从 站 的 程序 如 图 9-20 所 示 。 
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索 点 起 步 一 一 三 爱 FXoN PLC 开发 入 门 与 典型 实例 
[一 -< 
主 站 从 站 
M8000 M8000 
I 
= K2X000 K2M800 @ L— MOV K2M800 K2Y000HH@ 
M8000 M8000 


M8000 


X010 


图 9-20 


—]|j—— MOV K2M900 K2Y000] 四 I@) 


CA CMP D490 K100 MI0H® 


_ 


M8000 


|——— Mov K2M0 K2M900)—@ 
X010 


F———r MOV D10 


D500F4 @ 


1:1 并 行 链接 


般 模式 通信 程序 


左 图 为 主 站 设 定 ， 分 别 完 成 了 X0~X7 状态 的 输入 、(D0+D2) 运算 、 状 态 输出 以 及 定 
时 器 操作 设 定 。 右 图 为 从 站 设 定 ， 分 别 完 成 了 输出 设 定 、 比 较 操 作 以 及 定时 器 的 定时 时 间 设 
定 等 操作 。 


【实例 9-4] 2 台 FX2N PLC 通 过 1:1 并 行 链 接 通信 网 络 交 换 数据 ， 设 计 其 高 速 模式 


的 通信 程序 


左 图 


通信 操作 要 求 为 : 


@ 当主 站 的 计算 结果 < 100 时 ， 从 站 Y010 交 ON, 
@ 从 站 的 D10 的 值 用 于 设 定 主 站 的 计时 器 (TO) 值 。 


按照 题目 要 求 设 定 结 采 如 区 


9-21 所 示 。 


——— Mov D10 


主 站 从 站 
M8000 M8000 
[ 
M8000 M8000 
TIF ADD D0 D2 D490 HO I D490 K100 MIOH O 
X010 MIO 


X010 
D500H © 


END 


图 9-21 


M8070 被 设 定 为 1， 为 主 站 ; £ 
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1:1 并 行 链接 高 速 模 式 通 信 程 序 


M8071 被 设 定 为 1， 为 从 站 。M8162 被 设 定 为 


1， 进 入 并 行 链接 高 速 通信 模式 ， 其 余 设 定 参照 实例 9-3。 


9.4 


波 特 率 和 协议 方式 等 )。 因 此 ， 为 了 保 订 


196 


计算 机 链接 与 无 协议 数据 传输 


通信 格式 决定 了 计算 机 链接 和 无 协议 通信 方式 的 通信 设置 “数据 长 度 、 奇 偶 校 验 形式 、 
E PLC 和 计算 机 之 间 通 信 时 发 送 和 接收 数据 正确 完 


zú 
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成 ， 系 统 的 通信 必须 按 规定 的 通信 协议 的 格式 处 理 。 
94.1 品行 通信 协议 的 格式 

PLC 程序 对 16 位 的 特殊 数据 寄存 器 D8120 设置 通信 格式 : D8120 中 可 设置 通信 的 数据 
长 度 、 奇 偶 校 验 形式 、 波 特 率 和 协议 方式 等 内 容 。D8120 的 设置 方法 见 表 9-7, 表 中 的 b0 为 
最 低位 ，b15 为 最 高 位 。 设 置 好 后 ， 需 关闭 PLC 电源 ， 然 后 重新 接 通 电源 ， 才 能 使 设置 有 
效 。 表 9-8 是 D8120 的 位 定义 。 除 D8120 外 ， 通 信 中 还 会 用 到 其 他 的 一 些 特 殊 辅 助 继电器 
和 特殊 数据 寄存 器 ， 这 些 元 件 和 其 功能 见 表 9-9。 


表 9-7 D8120 的 设置 方法 


b15 b14 b13 b12—b10 b9 b8 b7—b4 b3 b2, bl b0 


传输 控制 | 协议 | 校 验 和 控制 线 结束 符 | 起 始 符 | 传输 速率 停止 位 奇偶 校 验 数据 长 度 


表 9-8 D8120 的 位 定义 


位 号 Rk 内 容 
0 (OFF) 1 (ON) 
b0 数据 长 度 7 位 8 位 
(b2, bl) 
bl 奇偶 性 (0, 0): 无 奇偶 校 验 
b2 Qa (0, 1): 奇 校 验 
(1, 1): 偶 校 验 
b3 停止 位 1 位 2 位 
(b7, b6, b5, b4) (b7, b6, b5, b4) 
D: (0， 0， 1, 1): 300 (0, 1, 1, 1): 4800 
外 波 特 率 (b / s) (0, 1, 0, 0): 600 (1, 0, 0, 0): 9600 
b7 (0, 1, 0, 1): 1200 (1, 0, 0, 1): 19200 
(0, 1, 1, 0): 2400 
b8 起 始 标志 字符 =: 起 始 字符 在 D8124 中 ， 默 认 值 为 STX (02H) 
b9 结束 标志 字符 无 结束 字符 在 D8125 中 ， 默 认 值 为 ETX (03H) 
(b12, bll, b10) 
(0， 0, 0): 无 应 用 <RS232C 接口 > 
2 入 (O, O, 1): 终端 适配器 <RS232C 接口 > 
人 (0， 1， 0): 转换 适配器 <RS232C 接 口 > (FEX2N V2.0 及 以 上 ) 
(0， 1， 1): 普通 格式 1<RS232C 接口 >，<RS485 (422) 接口 > 
(1， 0， 1): 普通 格式 2<RS232C 接 口 >( 仅 用 于 FX、FX2c) 
b13 和 检查 和 检查 码 不 附加 和 检查 码 自动 附加 
b14 协议 无 协议 专用 协议 
b15 传送 控制 协议 协议 格式 1 协议 格式 4 
表 9-9 特殊 辅助 继电器 和 特殊 数据 青 存 器 
等 殊 辅 助 继电器 功能 描述 特殊 数据 寄存 器 功能 描述 
M8121 数据 发 送 延 时 (RS 命令 ) D8120 通信 格式 (RS 命令 、 计 算 机 链接 ) 
M8122 数据 发 送 标志 (RS 命令 ) D8121 站 号 设置 (计算 机 链接 》 
M8123 完成 接收 标志 (RS 命令 ) D 8122 未 发 送 数据 数 (RS 命令 ) 
M8124 载波 检测 标志 (RS 命令 ) D8123 接收 的 数据 数 (RS 命令 ) 
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-+q4— 
(2) 
等 殊 辅 助 继电器 功能 描述 特殊 数据 寄存 器 功能 描述 
M8126 全 局 标志 《计算 机 链接 ) D8124 起 始 字符 “〈 初 始 值 为 STX、RS 命令 ) 
M8127 请 求 式 握手 标志 〈 计 算 机 链接 ) D8125 结束 字符 (初始 值 为 EXT、RS 命令 ) 
请 求 式 起 始 元 件 号 寄存 
M8128 请 求 式 出 错 标志 (计算 机 链接 ) D8127 2 人 元 件 号 寄存 器 〈 计 算 机 链 
请 求 式 字 / 字 节 转换 (计算 机 链接 )， 超 ee asta P: 
M8129 时 判断 标志 (RS 命令 ) D8128 请 求 式 数据 长 度 寄存 器 〈 计 算 机 链接 ) 
数据 网 络 的 超时 定时 器 设 定 值 (RS 命 
M8161 8/16 位 转换 标志 (RS 命令 ) D8129 令 和 计算 机 链接 ， 单 位 为 10ms， 为 0 时 
表示 100ms) 


【实例 9-5】 根据 9-10 表 所 列 参数 对 特殊 数据 寄存 器 D8120 进行 设置 ， 编 写 参 数 
设 定 程序 。 


表 9-10 实例 9-5 参数 


数据 长 度 奇偶 性 停止 位 波 特 率 协议 自动 标志 字符 | 结束 标志 字符 | DTR 检查 控制 线 
7 位 偶 2 位 9600b / s 无 协议 应 应 接收 格式 1 


按照 题目 要 求 设 定 参 数 如 图 9-22 所 示 。 


9.4.2 计算 机 链接 通信 协议 


计算 机 链接 可 以 用 于 一 台 计 算 机 与 一 台 配 有 RS-232C 通信 接口 的 PLC 通信 ， 如 图 9-23 
所 示 。 


8002 
—— Mov HOC8E D8120 


b> . m] l 
D8120= [ 0000 1100 1000 1100 ] FX 系 列 
0 C 8 E 


图 9-22 参数 设 定 程序 图 9-23 一 台 计 算 机 与 一 人 台 PLC 链接 通信 


计算 机 也 可 以 通过 RS-485 通信 网 络 与 最 多 16 £: PLC 通信 如 图 9-24 所 示 。 


FX FX FX 
series series series 


485PC-IF 485ADP 1 485ADP 1 485ADP 1 485ADP 
从 站 0 从 站 1 从 站 2 从 站 15 


图 9-24 计算 机 与 多 台 PLC 链接 通信 


RS-485 网 络 与 计算 机 的 RS-232C 通信 接口 之 间 需 要 使 用 FX-485PC 一 IF 转换 器 。 

1. 计算 机 与 PLC 链 接 数据 流 的 传输 格式 

计算 机 和 PLC 之 间 数 据 交 换 和 传输 (也 称 数 据 流 ) 有 3 种 形式 : 计算 机 从 PLC 中 读数 
据 、 计 算 机 向 PLC 写 数据 、PLC 向 计算 机 写 数 据 。 数 据 传输 格式 见 表 9-11。 
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表 9-11 数据 传输 格式 
表 9-11 所 示 的 计算 机 链接 协议 中 各 组 成 部 分 的 意义 说 明 如 下 。 
(1) 控制 代码 
守 制 代码 格式 如 表 9-12 所 示 。 


控制 代码 控制 代码 CR/LF 


=, 


表 9-12 控制 代码 


售 号 代 W 功能 描述 f = 代 m 功能 描述 
STX 02H 报 文 开始 LF 0AH 换行 

ETX 03H 报 文 结束 CL 0CH 清除 

EOT 04H 发 送 结束 CR 0DH 可 车 

ENQ 05H 请 求 NAK 15H 不 能 确认 
ACK 06H 确认 

PLC 接收 到 单独 的 控制 代码 EOT〈 发 送 结束 ) 和 CL 清除 ) 时， 将 初始 化 传输 过 程 ， 


此 时 PLC 不 会 作出 响应 。 在 以 下 儿 种 情况 时 ，PLC 将 会 初始 化 传输 过 程 。 

@ 电源 接 通 。 

@ 数据 通信 正常 完成 。 

@ 接收 到 发 送 结束 信号 (EOT ) 或 清除 信号 (CL). 

@ 接收 到 控制 代码 NAK。 

@ 计算 机 发 送 命令 报 文 后 超过 了 超时 检测 时 间 。 

(2) PLC 工作 站 号 

工作 站 号 决定 计算 机 访问 哪 一 台 PLC， 同 一 网 络 中 各 PLC 的 站 号 不 能 重复 ， 否 则 将 会 
出 错 。 但 不 要 求 网 络 中 各 站 的 站 号 是 连续 的 数字 。 在 FX PLC 中 使 用 特殊 数据 寄存 器 D8121 
来 设 定 站 号 ， 设 定 范围 为 00H~OFH。 

(3) PLC 标识 号 

PLC 的 标识 号 用 于 识别 MELSECNET (I) 或 MELSECNET / B 网 络 中 的 CPU， 用 两 
个 ASCII 字符 来 表示 。 

(4) 命令 

命令 如 表 9-13 所 示 。 


表 9-13 计算 机 链接 中 的 命令 


命 令 功 能 FEX2N、EFX2NC、FXIN 
BR 以 点 为 单位 读 位 元 件 (X. Y. M. S. T. O) 组 256 点 
WR 以 16 点 为 单位 读 位 元 件 组 或 读 字 元 件 组 32 字 /512 点 
BW 以 点 为 单位 写 位 元 件 (Y. M. 5. T. C) 组 160 点 
以 16 点 为 单位 ， 写 位 元 件 组 10 字 /160 点 
WW - 
写字 元 件 组 (D. T. O) 64 点 
BT 对 多 个 位 元 件 分 别 置 位 / 复位 (强制 ON / OFF) 20 点 
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- -< 
( 续 ) 

命 ” 令 功 能 FX2N、FX2NC、FXIN 

以 16 点 为 单位 对 位 元 件 置 位 / 复位 (强制 ON / OFF) 10 # / 160 点 

2 以 字 元 件 为 单位 ， 向 D、T、C 写 入 数据 10 字 

RR 远程 控制 PLC 启动 

RS 远程 控制 PLC 停机 

PC 读 PLC 的 型 号 代码 

GW 置 位 / 复位 所 有 连接 PLC 的 全 局 标志 1 点 

= PLC 发 送 请 求 式 报 文 ， 无 命令 ， 只 能 用 于 1 对 1 系统 最 多 64 字 

TT 返回 式 测试 功能 ， 字 符 从 计算 机 发 出 ， 又 直接 返回 到 计算 机 254 个 字符 


(5) 报 文 等 待 时 间 
报 文 等 待 时 间 是 用 来 决定 当 PLC 接收 到 从 计算 机 发 送 过 来 的 数据 后 ， 需 要 等 待 的 最 少 
时 间 ， 然 后 才能 向 计算 机 发 送 数据 。 

(6) 数据 字符 
数据 字符 即 所 需 发 送 的 数据 报 文 信息 ， 其 字符 个 数 由 实际 情况 决定 。 
(7) 校 验 和 代码 

校 验 和 代码 用 来 校 验 接收 到 的 信息 
(8) 控制 代码 


| 


数据 是 否 正确 。 


D8120 的 b15 位 设置 为 1 时 ， 选 择 控制 协议 格式 4, PLC 在 报 文 末尾 加 上 控制 代码 
( 回 车 、 换 行 符 )。 
. 计算 机 从 PLC 读 取 数 据 
s PLC 读 取 数 据 的 过 程 分 为 A、B、C 3 部 分 ， 如 图 9-25 所 示 。 


š PLC| PLC | CR 
发 送 顺 序 ” [一 一 一 > 圣 | 站 到 标识 符 |LF 
了 Bx Ea ne 


图 9-25 计算 机 读 取 PLC 数据 的 数据 传输 格式 
@ 计算 机 向 PLC 发 送 读 数据 命令 报 文 (A 部 分 )， 以 控制 代码 ENQ (请 求 ) 开始 ， 后 
面 是 计算 机 要 发 送 的 数据 ， 数 据 按 从 左 至 右 的 顺序 发 送 。 
@ PLC 接收 到 计算 机 的 命令 后 ， 向 计算 机 发 送 计算 机 要 求 读 取 的 数据 ， 该 报 文 以 控制 
代码 STX 开始 (B 部 分 )。 
@ 计算 机 接收 到 从 PLC 中 读 取 的 数据 后 ， 向 PLC 发 送 确认 报 文 ， 该 报 文 以 ACK 开始 
(C 部 分 )， 表 示 数 据 已 收 到 。 
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@ 计算 机 向 PLC 发 送 读数 据 的 命令 有 错误 (例如 ， 命 令 格 式 不 正确 或 PLC 站 号 不 符 
等 ) 或 在 通信 过 程 中 产生 错误 时 ，PLC 将 向 计算 机 发 送 有 错误 代码 的 报 文 ， 即 B 部 
分 以 NAK 开始 的 报 文 ， 通 过 错误 代码 告诉 计算 机 产生 通信 错误 可 能 的 原因 。 计算机 
接收 到 PLC 发 来 的 有 错误 的 报 文 时 ， 向 PLC 发 送 无 法 确认 的 报 文 ， 即 C 部 分 以 
NAK 开始 的 报 文 。 

3. 计算 机 向 PLC 写 数据 

计算 机 向 PLC 写 数 据 的 过 程 分 为 A、B 两 部 分 ， 如 图 9-26 所 示 。 


发 送 顺 序 玉 一 一 > 


S|PLC| PLC | 命 | 报 文 等 | 字符 | 校 验 | CR 
计算 机 。 | 台 | 站 号 | 标识 符 | 令 | 待 时 间 | 区 A | 和 | LF 
PLC ~ x 


B 
g———ns 


过 | 站 号 | 标识 符 | LF 
或 
乙 | 站 号 | 标识 符 | 代 码 | LF 


图 9-26 计算 机 向 PLC 写 数 据 的 数据 传输 格式 


@ 计算 机 首先 向 PLC 发 送 写 数据 命令 。( 图 9-22 中 的 A 部 分 ) 

@ PLC 接收 到 写 数 据 命 令 后 ， 执 行 相应 的 操作 ， 执 行 完成 后 向 计算 机 发 送 确认 信和 号 (也 
部 分 以 ACK 开头 的 报 文 )， 表 示 写 数据 操作 已 完成 。 

e@ 若 计 算 机 发 送 的 写 命令 有 错误 或 者 在 通信 过 程 中 出 现 了 错误 ，PLC 将 向 计算 机 发 送 
B 部 分 中 以 NAK 开头 的 报 文 ， 通 过 错误 代码 告诉 计算 机 产生 通信 错误 的 可 能 原因 。 


9.4.3 “无 协议 数据 传输 


无 协议 通信 方式 可 以 实现 PLC 与 各 种 有 RS-232C 接口 的 设备 〈 例 如 ， 计 算 机 、 条 形 码 
阅读 器 和 打印 机 ) 之 间 的 通信 ， 可 采用 无 协议 RS-485 转换 器 实现 。 


【实例 9-6】 PLC 与 三 次 变 频 器 的 无 协议 通信 应 用 实例 


要 求 : 设 定 PLC 与 三 葡 变 频 器 能 够 进行 无 协议 通信 。 

(1) 系统 配置 

@ =#PLC : FX + FX2N-485-BD。 

@ = 32: A500 系列 、E500 系列 、F500 系列 、F700 系列 。 

@ 两 者 之 间 通 过 网 线 连接 (网 线 的 RJ 插 头 和 变频 器 的 PU 插 座 连接 )， 将 变频 器 的 SDA 与 
PLC 通 信 板 (FEX2N + FX2N-485$-BD ) 的 RDA 连 接 ， 变 频 器 的 SDB 与 PLC 通 信 板 
(CEFX2N + FX2N-485$-BD ) 的 RDB 连 接 ， 变 频 器 的 RDA 与 PLC 通 信 板 (FX2N + 
FX2N-485$-BD ) 的 SDA 连 接 ， 变 频 器 的 RDB 与 PLC 通 信 板 (FX + FEX2N-485- 
BD ) 的 SDB 连 接 ， 变 频 器 的 SG 与 PLC 通 信 板 (FX + FX2N-485-BD ) 的 SG 连 
接 。 

(2) 变频 器 的 设置 

变频 器 的 设置 如 表 9-14 所 示 。 


_ 
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零点 起 步 


Z # FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


Ë -< 一 一 
表 9-14 变频 器 的 设置 
参 数 号 名 称 设 定 值 说 — HJ 
17 站 号 0 设 定 变频 器 站 号 为 0 
18 通信 速率 96 设 定 波 特 率 为 9600bit/s 
19 停止 位 长 / 数据 位 长 11 设 定 停止 位 2 位， 数据 位 7 位 
120 奇偶 校 验 有 /无 2 设 定 为 偶 校 验 
21 通信 再 试 次 数 9999 即使 发 生 通 信 错 误 ， 变 频 器 也 不 停 上 
122 通信 校 验 时 间 间 隔 9999 通信 校 验 终止 
23 等 待 时 间 设 定 9999 通信 数据 设 定 
24 CR. LF 有 /无 选择 0 选择 无 CR、LF 
对 于 122 号 参数 一 定 要 设 成 9999， 否 则 当 通 信 结 束 以 后 且 通 信 校 验 互 锁 时 间 到 时 变频 


器 会 产生 报警 


E 


停止 (E.PUE)。 每 次 参数 初始 化 


VL = 


L AE Jü 


以 


与 通信 相关 的 参数 后 ， 变 频 器 没有 复位 ， 通 信 将 不 能 进行 。 
(3) PLC 的 设置 
PLC 与 变频 器 无 协议 通信 格式 设置 如 表 9-15 所 示 。 


后 ， 需 要 复位 变频 器 。 如 果 改 变 


表 9-15 PLC 与 变频 器 无 协议 通信 格式 设置 


(4) št 


数据 长 度 7 位 
奇偶 性 f 
停止 位 2 位 
波 特 率 9600 bit/s 

起 始 标志 字符 s: 

结束 标志 字符 无 

和 校 验 码 无 
I ix 无 协议 


央 要 求 

当 M10 接 通 一 次 以 后 
当 M11 接 通 一 次 以 后 变频 器 
当 M12 接 通 一 次 以 后 变频 器 
当 M13 接 通 一 次 以 后 读 取 变 频 器 的 
当 M14 接 通 一 次 以 后 写 入 变频 器 的 


rL 


(5) PLC 程序 
PLC 与 变频 器 进行 通信 时 的 PLC 程序 ， 如 下 所 示 。 
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0 LD M8002 

1 MOV H0C8E 

6 FMOV KO 

13 BMOV D500 D600 
20 ZRST D203 D211 


进入 正 转 状态 。 
进入 停止 状态 。 
进入 反 转 状态 。 


行 频率 (D700 )。 


运 
运行 频率 (D700 )。 


D8120 
D500 
K10 


K10 


102 
105 
110 
115 
118 
120 
125 
127 
132 
134 
139 
141 
146 
151 
156 
159 
164 
169 
172 
174 
179 
184 
189 
196 
199 
204 
209 


RS D200 


ASCI 
RST 
MOV 
MOV 
RST 


D400 
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M8161 
M8000 
H05 
H30 
H30 


Z0 
M8000 


M8000 
K12 
M10 
M11 
M12 
H46 
H41 
H30 
H30 
RST 
K6 
K2 
D21 
M10 
H32 
MII 
H30 
M12 
H34 
M13 
H36 
H46 
H30 
Z0 
K4 
K0 
D21 
MI14 
H45 
H44 
H30 


Z0 
K8 
K4 
D21 


D500 


D206 


D200 
D201 
D202 
D20 
D201Z0 


D206Z1 


K10 


D203 
D204 
D205 
D206 
Z0 
D20 
Zl 


D207 


D207 


D207 


D203 


D204 


D205 


D20 


Zl 


D203 
D204 
D205 
K4 


D20 
Zl 


D21 


K2 


203 


=N Ë ZE. —— Z. # FEX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


_ -和 一 一 
212 LDF MI10 
214 ORF MI11 
216 ORF M12 
218 ORF M13 
220 ORF M14 
222 FMOV KO D500 K10 
229 BMOV D500 D600 K10 
236 SET M8122 
238 LD M8123 
2399 BMOV D500 D600 K10 
246 RST M8123 
248 LD M8000 
249 HEX D603 D700 K4 
256 END 


9.5 MELSEC NET 网 络 


MELSEC NET 是 三 次 公司 的 MELSEC 可 编程 序 控制 器 组 成 的 工业 控制 网 络 ，MELSEC 
NET 网 络 采用 环形 网 络 结构 ， 在 数据 通信 中 有 主 环 和 辅 环 两 路 通信 链 路 ， 两 者 互 为 元 余 。 其 
网 络 结构 如 图 9-27 所 示 。 


| M, 本 站 (第 一 层 ) 

| Ll; 本 地 站 (第 二 层 ) 
| . 本 地 站 (第 二 层 ) 
1 sx 

| R3， 远 端 站 (第 二 层 ) 
! R4; 远 端 站 (第 二 层 ) 
I 

I 

l 

l 

I 

I 


图 9-27 MELSEC NET 网 络 结构 


1. MELSEC NET 网 络 特点 

@ 具有 构成 多 层 数据 通信 系统 的 能 力 ， 允 许 在 同一 层次 内 由 本 地 站 与 远程 IO 站 混合 组 
成 。 

@ 数据 通信 可 以 使 用 抗 噪声 干扰 能 力 强 的 光纤 电缆 ， 也 可 以 使 用 经 济 的 同 轴 电 绕 。 

@ 数据 通信 有 两 个 环 路 ， 两 个 环 路 均 可 作为 主 环 路 ， 但 一 个 数据 通信 系统 中 ， 仅 
允许 有 一 个 主 环 路 ， 系 统 还 具有 电源 瞬间 断 电 校正 功能 ， 保 证 了 数据 通信 的 可 
靠 性 。 


@ 传输 速度 较 高 ， 这 保证 了 通过 MELSEC NET 网 络 的 公共 数据 通信 ， 所 有 站 均 可 利用 
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公共 的 1024 个 通信 继电器 ( B ) 和 1024 个 16 位 通信 寄存 器 (W )。 
@ 使 用 编程 器 A6GPPE、A6PHPE、A6HGPE 可 将 控制 程序 由 主 控 站 向 从 站 下 装 
( Download )， 也 可 将 控制 程序 由 从 站 向 主 控 站 上 装 (Upload )， 还 可 以 在 监测 屏幕 上 
检查 通信 的 状态 。 
@ 若 将 一 个 无 程序 ( Program Less) 的 监测 系统 与 MELSEC NET 网 络 相连 ， 则 可 在 彩 
色 屏幕 画 面 上 采集 通信 数据 ， 进 行 数据 管理 。 
@ 标准 系统 备 有 RS232C 接口 和 RS422 计算 机 通信 接口 ， 而 且 还 可 以 再 装 入 RS422 接 
口 ， 构 成 1:32 的 多 点 通信 。 
2. MELSEC NET 网 络 性 能 简介 
MELSEC NET 高 速 数据 通信 系统 其 传输 速度 为 1.25Mbit/s， 其 主 控 站 通过 光缆 或 同 轴 电 
缆 可 与 64 个 本 地 站 或 远程 WO 站 进行 数据 通信 ， 而 每 个 从 站 又 可 以 作为 第 三 层 数据 通信 系 
统 的 主 控 站 ， 与 这 一 层 的 64 个 从 站 或 远程 IO 站 进行 数据 通信 。 
MELSEC NET 网 络 具 有 以 下 功能 。 
@ 回 送 功能 。 
@ 通信 监测 功能 
@ 测试 功能 
@ 对 分 散 的 从 站 进行 集中 管理 。 
@ 在 所 有 站 之 间 分 享 通信 数据 。 
@ 在 MELSECNET 网 络 中 做 画面 监视 系统 。 
— PLC 系列 包括 FX 系列 、Q 系列 、A 系列 等 ，Q 系列 PLC 作为 三 萎 PLC 系列 高 端 
产品 ， 在 MELSEC NET 网 络 中 应 用 的 较为 广泛 。Q 系列 PLC 提供 层次 清晰 的 三 层 网 络 ， 针 
对 各 种 用 途 提供 最 合适 的 网 络 产 品 ， 如 图 9-28 所 示 。 


罗汉 Ethernet 


管理 层 


控制 层 


MELSECNET/10GD) 远 程 网 


CC-Link 


==] [===] [==] |A8, 


图 9-28 Q 系列 PLC 三 层 网 络 结构 示意 图 


设备 层 
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(1) 信息 层 /Ethernet (以 太 网 ) 

言 息 层 为 网 络 系统 中 最 高 层 ， 主 要 是 在 PLC、 设 备 控制 器 以 及 生产 管理 用 PC 之 间 传 输 
生产 管理 信息 、 质 量 管理 信息 及 设备 的 运转 情况 等 数据 ， 信 息 层 使 用 最 普遍 的 Ethernet。 它 
不 仅 能 够 连接 windows 系统 的 PC、UNIX 系统 的 工作 站 等 ， 而 且 还 能 连接 各 种 FA 设 


备 。Q 系列 PLC 的 Ethernet 模块 


“站 


了 日 益 普及 的 因 


特 网 电子 邮件 收发 


` 


无 论 在 世界 的 任何 地 方 


时 ， 利 用 因特网 的 FTP 
载 和 信息 的 传输 。 
(2) 控制 层 /MELSE 
控制 层 是 整 
理 数据 互 传 的 控制 网 络 
性 、 


才 可 使 用 。 
(3) 设备 


设备 层 是 把 PLC 等 控 


个 网 络 系 统 的 中 间 


简单 的 网 络 设 定 、 无 程序 的 网 络 数 据 
场 评 价 。 而 MELSECNET/H 不 仅 继承 了 MELSECNET/10 优秀 的 特点 ， 还 使 
更 好 ， 数 据 容量 更 大 ， 进 一 步 适 应 市 场 的 需要 。 但 目前 MELSECNETH 只 有 Q 系列 PLC 


发 生产 信息 邮 


都 可 以 方便 地 | 牛 ， 构 筑 远 程 监视 


功能 ， 使 用 户 
管理 系统 。 同 


服务 器 功能 及 MELSEC +J 


协议 可 以 乱 


CNET/10 (H) 


容易 的 实现 程序 的 上 传 /下 


F, Q: PLC、CNC 等 探 人 


。 作 为 MELSEC 控制 网 络 的 MELSECNET10， 以 


民 / 现 场 总 线 CC-Link 


加 设备 和 传感器 以 及 引 


系统 最 底 
还 可 连接 ID 系统 、 条 有 


Z 


CC-Link 现场 总 线 连接 ， 
阅读 器 、 变频 器 、 人 机 界 面 等 


智 


l: 
EF 


言 ， 到 终端 生产 信息 的 


且 使 ) 


更 简便 。 


理 ， 使 维修 保养 的 工作 效率 也 大 有 


E 均 可 实现 ， 布 线 数量 大 大 减 
提高 。 在 Q 系列 PLC 中 使 | 


由 设备 之 间 方 便 且 


tk 享 概念 ， 以 及 见 余 回 路 等 特点 获得 了 很 高 的 


能 化 设备 ， 从 完成 各 种 数据 的 通 
少 ， 加 上 对 机 器 动作 状态 的 集中 
J, CC-Link 的 功能 更 好 ，T 


高 速 地 进行 处 
它 良好 的 实时 
H 


网 络 的 实时 性 


K 动 设备 连接 起 来 的 现场 网 络 ， 为 整个 网 络 
不 只 是 能 处 理 ON/OFF 等 玫 


F 关 量 的 数据 ， 


A 


F 


1 


在 三 净 的 PLC 网 络 中 进行 通信 时 ， 不 会 感觉 到 有 网 络 种 类 的 差别 和 间断 ， 可 进行 


跨 网 络 间 的 数据 通信 和 程序 的 远程 监控 、 修 改 、 调 试 等 工作 ， 无 需 考 虑 网 络 的 层次 和 


类 型 。 


MELSECNET/H 和 


CC-Link 使 | 


门 的 数据 通信 程序 ， 只 需 简单 


yw 
的 参数 


进行 循环 通信 发 送 和 接收 的 ， 


对 于 Q 系列 PLC 


循环 通信 的 方式 ， 周 期 性 自动 地 收发 信 ， 
设 定 即 可 。MELSECNET/H 和 CC-Link 是 使 | 


自 


CD 


\， 不 需要 专 


广播 方 式 


这 样 就 可 做 到 网 络 上 的 数据 共享 。 
的 Ethernet. MELSECNET/H. CC-Link 网 络 


使 用 


Developer 软 伯 
另外 ，Q 系列 PLC 


画面 上 设 定 网 络 参数 以 及 各 种 : 


功能 ， 简 单方 便 。 


除了 拥有 


上 本 


DeviceNet、ASi 等 其 他 ) 


[以 在 GX 


， Hj 


所 提 到 的 网 络 之 外 ， 还 可 支持 PROFIBUS、Modbus、 


同时 支持 数据 专线 、 电 训 


6 线 进行 数据 传送 等 多 种 通信 方式 。 


96 ”实例 训练 18 


PLC 与 变频 器 通过 RS-485 通信 。 其 控 


1) 利 
2) 使 


em 


触摸屏 ， 通 
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PLC 与 变频 器 的 RS-485 通信 


判 要 求 如 下 : 
据 代码 表 《〈 如 表 9-16 所 示 )， 进 行 通信 操作 。 
过 PLC 的 RS-485 总 线 控制 变频 器 正 转 、 反 转 、 停 止 。 


商 的 网 络 ， 还 可 通过 RS-232/RS-422/RS 一 485 接口 进行 串 行 通 


信 ， 


第 9 章 FX2NPLC 的 通信 功能 = 7 


— 人 
表 9-16 变频 器 的 数据 代码 表 

操作 指令 指令 代 码 数据 内 容 
正 转 HFA H02 
反 转 HFA H04 
停止 HFA H00 

运行 频率 写 入 HED H0000—H2EE0 

3) 使 用 触摸 屏 ， 通 过 PLC 的 RS-485 总 线 在 运行 中 直接 修改 变频 器 的 运行 频率 。 


系统 配置 : 

1) 可 编程 序 控 制 器 1 £ (FX2N-48MR )。 

2) 变频 器 1 台 (FR-A540-1.5K)。 

3) FX2N-485-BD 通 信 板 1 块 ( 配 通信 线 若干 )。 

4) 触摸 屏 (F940)。 

5) 三 相 笼 型 异步 电动 机 1 台 (Y-112-0.55)。 

6) 控制 台 1 个 。 

7) 按钮 开关 5 个 。 

8) 指示 灯 3 个 。 

9) 电工 常用 工具 1 套 。 

10) 连接 导线 若干 。 

软件 设计 

通信 系统 软件 设计 如 下 。 

(1) 数据 传输 格式 

一 般 按照 通信 请 求 一 站 号 一 指令 代码 一 数据 内 容 一 校 验 码 的 格式 进行 传输 ， 其 中 数据 内 
容 可 多 可 少 ， 也 可 以 没有 ; 校 验 码 是 求 站 号 、 指 令 代 码 、 数 据 内 容 的 ASCI 码 的 总 和 ， 然 后 
取 其 低 2 位 的 ASCI 码 。 

(2) 通信 格式 设置 

通信 格式 设置 是 通过 特殊 数据 寄存 器 D8120 来 设置 的 ， 根 据 控 制 要 求 ， 其 通信 格式 设 
置 如 下 : 

@ 设 数据 长 度 为 8 位 ， 即 D8120 的 b0=1。 

@ 奇偶 性 设 为 偶数 ， 即 D8120 的 bl=1，b2=1. 

@ 停止 位 设 为 2 位 ， 即 D8120 的 b3=1. 

@ 通信 速率 设 为 19 200bit/s, Ep D8120 的 b4=b7=1, b5=b6=0. 

@ D8120 的 其 他 各 位 均 设 为 0 
对 此 ， 通 信和 格式 设置 为 D8120=9FH。 
(3) 变频 器 参数 设置 
根据 上 述 的 通信 设置 ， 变 频 器 必须 设置 如 下 参数 ; 
@ 操作 模式 选择 (PU 运行 ) Pr79=1。 
@ 站 号 设 定 Pr117=0 ( 设 定 范围 为 0~31 号 站 ， 共 32 个 站 )。 
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Y2: 


组 成 。 


° 


@ 通信 速率 Pr118=192 (Ep 19 200bit/s， 要 与 PLC 的 通信 速率 相 一 致 )。 

@ 数据 长 度 及 停止 位 长 PF119=1 ( 即 数据 长 为 8 位 ， 停 止 位 长 为 2 位 ， 要 与 PLC 的 设 
置 相 一 致 )。 

@ 奇偶 性 设 定 Pr120=2 ( 即 偶数 ， 要 与 PLC 的 设置 相 一 致 )。 

@ 通信 再 试 次 数 Prl121=1 (数据 接收 错误 后 允许 再 试 的 次 数 ， 设 定 范围 为 0 ~ 10， 
9999 ). 

e 通信 校 验 时 间 间 隔 Pr122=9999 ( 即 无 通信 时 ， 不 报警 ， 设 定 范围 为 0，0.1 ~ 999.8s， 
9999 ). 

@ 等 待 时 间 设 定 Pr123=20 ( 设 定 数据 传输 到 变频 器 的 响应 时 间 ， 设 定 范 围 为 0~ 
150ms 9999). 

@ 换行 、 按 (Enter 》 键 有 无 选择 Pr124=0 ( 即 无 换行 ， 按 〈Enter 》 键 )。 

e° ' 厂 值 设置 。 


四 注意 :变频 器 参数 设置 完 后 或 改变 与 通信 有 关 的 参数 后 ， 变 频 器 都 必须 停机 复位 ， 否 则 ， 
无 法 运行 。 


(4) PLC 的 IO 分 本 
M0: 正 转 按钮 ，M1: 反 转 按钮 ， M2: 停止 按钮 ，M3: 手动 加 速 ， 
M4: 手动 减速 ，Y0: 正 转 指示 ，Y1: 反 转 指示 ， 


停止 指示 。 PLC 与 变频 器 的 RS485 通 信 实 训 
(5) 触摸 屏 画 面 制作 变频 器 运行 频率 写 人 ; Hz 
按 图 9-29 所 示 制 作 触 摸 屏 画面 。 变频 器 运行 频率 显示 : Hz 
(6) 程序 设计 re 
根据 通信 及 控制 要 求 ， 其 梯形 图 程序 由 以 下 几 部 分 


反 转 起 动 


@ 手动 加 减速 程序 如 图 9-30 所 示 


e 通信 初始 化 设置 程序 如 图 9-31 所 示 la i 


m am D1000 K100 D1000 ]R— M8002 
手动 加 速 频率 数据 频率 数据 | MOV HO9F D8120 
通信 格式 
l == a D1000 K100 D1000 ]—]| MOV K5 D200 
手动 减速 频率 数据 频率 数据 通信 请 求 
Me M8161 ) | ASCI HD D201 K2 
设置 为 8 位 r: 
数据 
ASCI HDFA D203 K2 
ASCI D1000 D305 K4 =, 运行 指令 
频率 数据 频率 代码 代码 
图 9-30 ”手动 加 减速 程序 图 9-31 通信 初始 化 设置 程序 


@ 交 频 器 运行 程序 如 图 9-32 所 示 
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M0 
53 —]H [MOV H2 D0 
运行 代码 
[CALL PO 
[SET Y000 
正 转 指示 
MI 
63 MOV H4 D0 
运行 代码 
[CALL PO 
[SET Y001 
N 反 转 指示 
73 MOV HO D0 
运行 代码 
CALL PO 
SET Y002 
停止 指示 
图 9-32 变频 器 运行 程序 
e 发 送 频 率 代码 的 程序 如 图 9-33 所 示 
M8013 MO MI M2 
88——|--— — K Jj JK RS D300 KH D500 KO 
通信 请 求 
M8013 
96 MOV HS D300 
通信 请 求 
ASCI HO D301 K2 
站 号 代码 
[IASCI HODE D303 K2 
频率 指令 
ICCD D301 DiI00 K3 
站 号 代码 代码 之 和 
ASCI D100 D309 K2 
代码 之 和 频率 校 验 
SET M8122 
发 送 请 求 
132 [FEND 


@ 子 程序 如 图 9-34 所 示 
从 ”系统 接线 


9-33 ”发 送 频率 代码 的 程序 


根据 系统 控制 要 求 ， 系 统 接线 如 


<] 9-35 所 示 。 
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M80100 


PO 133 HZRST Y000 Y002 F+ 
正 转 指示 停止 指示 


六 RS D200 K9 D500 KO H 

通信 请 求 

IASCI D0 D205 K2 
运行 代码 

FF- CCD D201  D1I00 K6 

站 号 代码 代码 之 和 


[ASCI D100 D207 K2 H 
代码 之 和 校 验 码 


[SET M81222 ]-+ 


送 请 求 
171 ISRET 1 
132 [END 1 


图 9-34 子 程序 


变频 器 DU 接口 
SDA SDB RDA RDB SG 


FR-A450 变频 器 


Er ~ 


RDA RDB SDA SDB 
FX 485—BD 
a) b) 


图 9-35 系统 接线 图 
a) 系统 接线 原理 图 。b) RS-485 通信 板 的 接线 


97 习题 


1. 通信 分 为 几 种 形式 ? 
2. 常用 的 串口 通信 标准 有 哪儿 种 ? 
3. 简 述 MELSEC NET 网 络 的 特点 和 性 能 。 
4. HN: N 方式 实现 将 PLC 设 定 为 主 站 ， 从 站 数目 设 定 为 3 个 ， 采 用 模式 2 刷新 ，; 
信 重 试 次 数 设 定 为 4 次 ， 通 信 超 时 设 定 为 50ms。 
5. 2 台 FX2N PLC 通 过 1:1 并 行 链 接 通信 网 络 交 换 数据 ， 设 计 其 高 速 模式 的 通信 程序 。 
要 求 如 下 : 
@ 当主 站 的 计算 结果 <50 时 ， 从 站 Y001 变 ON. 
@ 从 站 的 D10 的 值 用 于 设 定 主 站 的 计时 器 (TO) 值 。 


210 


= [0 = 


PLC 控 制 系 统 抗 干扰 设计 


随 着 科学 技术 的 发 展 ，PLC 在 工业 控制 中 的 应 用 越 来 越 广泛 。 由 于 PLC 是 专门 为 工业 
生产 环境 而 设计 的 ， 控 制 装置 三 家 在 人 硬件 和 软件 上 都 采用 了 大 量 的 抗 干扰 措施 ， 所 以 一 般 不 
需要 采取 特别 的 抗 干扰 措施 就 可 以 直接 在 工业 环境 中 使 用 。 但 随 着 工业 规模 的 不 断 扩大 、 自 
动 化 程度 的 加 深 和 在 强 电 磁场 、 强 腐蚀 、 高 粉尘 、 高 低温 剧烈 变化 等 恶劣 环境 下 应 用 PLC 
的 广泛 性 ， 以 及 用 户 对 PLC 控制 系统 运行 可 靠 性 要 求 的 进一步 提高 ， 都 要 求 我 们 必须 对 
PLC 控制 系统 的 抗 电磁 干扰 、 安 装运 行 环境 、 宛 余 设 计 和 软件 抗 干扰 等 做 进一步 的 研究 。 医 
此 ， 探 讨 PLC 控制 系统 的 可 靠 性 设计 具有 十 分 重要 的 现实 意义 。 

本 章 要 点 : 

@ 生产 实际 中 常见 的 干扰 类 别 

@ 影响 系统 可 靠 性 的 原因 

@ 针对 干扰 采取 的 相应 措施 


10.1 ”PLC 控制 系统 的 可 靠 性 


PLC 控制 系统 的 可 靠 性 通常 用 平均 故障 间隔 时 间 来 衡量 。 它 表示 系统 从 发 生 故 障 进行 修 
里 到 下 一 次 发 生 故 障 的 时 间 间 隔 的 平均 值 。 
PLC 装置 本 身 是 非常 可 靠 的 ， 而 PLC 控制 系统 的 干扰 主要 是 外 部 环节 和 硬件 配置 不 当 
引起 的 。 一 是 电源 侧 的 工 频 干扰 ， 它 由 电源 进入 PLC 装置 ， 造 成 系统 工作 不 正常 ， 二 是 线 
路 传输 中 的 静电 或 磁场 耦合 干扰 ， 以 及 周围 高 频 电 源 的 辐射 干扰 ， 静 电 耦 合 是 通过 信和 号 线 与 
电源 线 之 间 的 寄生 电容， 磁场 耘 合 发 生 在 长 布线 中 线 间 的 寄生 互感 上 ， 高 频 辐 射 是 通过 高 频 
交 变 磁场 与 信号 间 的 寄生 电容 ; 三 是 PLC 控制 系统 的 接地 系统 不 当 引 起 的 干扰 。 

除 此 之 外 如 果 输 入 给 PLC 的 开关 量 信号 出 现 错误 ， 模 拟 量 信 号 出 现 较 大 偏差 .或 PLC 
输出 口 控 制 的 执行 机 构 没 有 按 要 求 动 作 ， 这 些 都 可 能 使 控制 过 程 出 错 ， 造 成 无 法 挽回 的 经 
济 损失 。 

导致 现场 输入 给 PLC 信号 出 错 的 主要 原因 有 以 下 儿 种 。 
@ 传输 信号 线 短路 或 断路 ( 由 于 机 械 拉扯 ， 线 路 自身 老化 ， 连 接 处 松 脱 等 )， 当 传输 信 
号 线 出 现 故障 时 ， 现 场 信 号 无 法 传送 给 PLC， 造 成 控制 出 错 。 

@ 机 械 触 点 拌 动 ， 现 场 触 点 虽然 只 闭合 一 次 ，PLC 却 认为 闭合 了 多 次 ， 虽 然 硬件 加 了 
滤波 电路 ， 软 件 增 加 微分 指令 ， 但 由 于 PLC 扫描 周期 太 短 ， 仍 可 能 在 计数 、 累 加 、 
移 位 等 指令 中 出 错 ， 出 现 错误 控制 结果 。 

@ 现场 变 送 器 ， 机 械 开 关 自 身 出 现 故 障 ， 如 : 和 触 点 接触 不 良 ， 变 送 器 反映 现场 非 电 量 


EL 
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偏差 较 大 或 不 能 正常 工作 等 ， 这 些 故 障 同 样 会 使 控制 系统 不 能 正常 工作 。 
导致 执行 机 构 出 错 的 主要 原因 有 以 下 几 种 。 

@ 控制 负载 的 接触 不 能 可 靠 动 作 ， 虽 然 PLC 发 出 了 动作 指令 ， 但 执行 机 构 并 没 按 要 求 
动作 。 

@ 控制 变频 器 起 动 ， 由 于 变频 器 自身 故障 ， 变 频 器 所 带电 动机 并 没 控 要 求 工 作 。 

@ 各 种 电动 阔 、 电 磁 阀 该 开 的 没 能 打开 ， 该 关 的 没 能 关 到 位 ， 由 于 执行 机 构 没 能 按 
PLC 的 控制 要 求 动作 ， 使 系统 无 法 正常 工作 ， 降 低 了 系统 可 靠 性 。 要 提高 整个 控制 
系统 的 可 靠 性 ， 必 须 提 高 输入 信号 的 可 靠 性 和 执行 机 构 动 作 的 准确 性 ， 否 则 PLC 应 
能 及 时 发 现 问题 ， 用 声 光 等 报警 办 法 提示 给 操作 人 员 ， 尽 快 排除 故障 ， 让 系统 安 
全 、 可 靠 、 正 确 地 工作 。 

要 提高 现场 输入 给 PLC 信号 的 可 靠 性 ， 首 先 要 选择 可 靠 性 较 高 的 变 送 器 和 各 种 开关 ， 

各 种 原因 引起 传送 信号 线 短路 、 断 路 或 接触 不 良 。 其 次 在 程序 设计 时 增加 数字 滤波 程 


序 ， 增 加 输入 信号 的 可 信和 性 。 


1. 输入 信号 可 靠 性 研究 
为 保证 输入 信号 的 可 靠 性 ， 一 般 在 现场 输入 触 点 后 加 一 个 定时 器 ， 定 时 时 间 根 据 触 点 抖 


动情 况 和 系统 要 响应 速度 确定 ， 一 般 在 几 十 毫秒 ， 这 样 可 保证 触 点 确实 稳定 闭合 后 ， 才 有 其 
他 响应 。 


AD 


模拟 信号 滤波 可 采用 如 下 程序 设计 方法 ;对 现场 模拟 信号 连续 采样 3 次 ， 采 样 间隔 1 
转换 速度 和 该 模拟 信号 变化 速率 决定 ，3 次 采样 数据 分 别 存放 在 数据 寄存 器 DTI10、 


DT11、DT12 中 ， 当 最 后 1 次 采样 结束 后 利用 数据 比较 、 数 据 区 换 指令 、 数 据 段 比较 指令 去 
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中 ， 视 具体 情况 还 可 以 延长 采样 的 次 数 ， 以 达到 较 好 的 效果 。 


断 信 


大 和 最 小 值 ， 保 留 中 间 值 作为 本 次 采样 结果 存放 在 数据 寄存 器 DT0 中 。 在 实际 应 用 


提高 读 入 PLC 现场 信号 的 可 靠 性 还 可 利用 控制 系统 自身 特点 ， 利 用 信号 之 间 关 系 来 判 
号 的 可 信 程度 。 如 : 进行 液 位 控制 ， 由 于 储 饶 的 尺寸 是 已 知 的 ， 进 液 或 出 液 的 阀门 开 度 


和 压 
计 送 


k= 
=F 
该 信 


线路 


进行 


通知 操作 人 员 检 查 该 液 位 计 。 


法 ， 大 大 提高 了 输入 信和 号 的 可 靠 性 。 


力 是 已 知 的 ， 在 一 定时 间 里 缸 内 液体 变化 高 度 大 约 在 什么 范围 是 知道 的 ， 如 果 这 时 液 位 
给 PLC 的 数据 和 估算 液 位 高 度 相 差 较 大 ， 判 断 可 能 是 液 位 计 故 障 ， 通 过 故障 报警 系统 


又 如 各 储 饶 有 上 下 液 位 极限 保护 ， 当 开关 动作 时 发 出 信号 给 PLC， 这 个 信号 是 否 真实 可 
在 程序 设计 时 将 这 个 信号 和 该 饶 液 位 计 信号 对 比 ， 如 果 液 位 计 读数 也 在 极限 位 置 ， 说 明 
号 是 真实 的 ， 如 果 液 位 计 读 数 不 在 极限 位 置 ， 判 断 可 能 是 液 位 极限 开关 故障 或 传送 信和 号 
故障 ， 同 样 通过 报警 系统 通知 操作 人 员 处 理 该 故障 。 由 于 在 程序 设计 时 采用 了 上 述 方 


3 


2. 执行 机 构 可 靠 性 研究 
当 现 场 的 信号 准确 地 输入 给 PLC 后 ，PLC 执行 程序 ， 将 结果 通过 执行 机 构 对 现场 装置 
调节 、 控 制 。 怎 样 保证 执行 机 构 按 控制 要 求 工作 ， 当 执行 机 构 没有 按 要 求 工作 时 ， 怎 样 


V 


才能 发 现 故 障 ? 


制 ， 


控制 
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一 般 采 取 以 下 措施 ， 当 负载 由 接触 器 控制 时 ， 启 动 或 停止 这 类 负载 转 为 对 接触 器 线圈 控 
局 动 时 接触 器 是 否 可 靠 吸 合 ， 停 止 时 接触 器 是 否 可 靠 释 放 ， 这 是 所 要 关心 的 。 设 计 如 下 
过 程 来 判断 接触 器 是 否 可 靠 动作 。X0 为 接触 器 动作 条 件 ，Y0 为 控制 线圈 输出 ，X1 为 


第 10% PLC 控制 系统 抗 干扰 设计 
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引 回 到 PLC 输入 端的 接触 器 辅助 常 开 触 点 ， 定 时 器 定时 时 间 大 于 


定 的 故障 位 ，R0 为 ON 表示 有 故障 ， 做 报警 处 理 ; 


能 ， 由 故障 复位 按钮 清除 。 当 开局 或 关闭 电动 阔 


明 阀 门 可 能 有 故障 ， 做 立 门 故障 报警 处 理 。 男 外 


门 时 ， 根 据 阀门 天 


接触 器 动作 时 间 。R0 为 设 


R0 为 OFF 表示 无 故障 。 故 障 具 有 记忆 功 


要 的 控制 可 以 使 用 中 间 继 电器 的 其 他 辅助 触 点 向 PLC 反馈 动作 信息 。 


3. 设计 完善 的 故障 报警 系统 


F 启 、 关 闭 时 间 不 同 ， 设 置 
延 时 时 间 ， 经 过 延 时 检测 开 到 位 或 关 到 位 信号 ， 如 果 这 些 信 和 号 不 能 按时 准确 返回 给 PLC， 说 
， 一 般 的 开关 输出 者 


8 有 中 间 继 电器 ， 比 较 重 


3 级 故障 显示 报警 系统 。 


在 自动 控制 系统 的 设计 中 可 以 通过 设计 故障 报警 系统 的 方式 提高 可 靠 性 ， 如 : 可 以 采用 


一 级 设置 在 控制 现场 各 控制 机 


Idi 


HB JHjEZSAITR ZR 6 IE ie y luan, "40261 


常 运行 时 对 应 指示 灯亮 ， 当 该 设备 运行 有 故障 时 指示 灯 以 1Hz 的 频率 闪烁 。 为 防止 指示 灯 灯 
泡 损 坏 不 能 正确 反映 设备 工作 情况 ， 专 门 设置 了 故障 复位 灯 测试 按钮 ， 系 统 运行 任何 时 间 持 
续 按 该 按钮 3s， 所 有 指示 灯 应 全 部 点 亮 ， 如 果 这 时 有 指示 灯 不 亮 说 明 该 指示 灯 已 坏 ， 应 立即 


更 换 ， 改 按钮 复位 后 指示 灯 仍 按 原 工作 状态 显示 设备 工作 状态 。 


二 级 故障 显示 设置 在 中 心 控制 室 大 屏幕 监视 器 上 ， 当 设备 出 现 故障 时 ， 有 文字 显示 故障 


类 型 ， 工 艺 流程 图 上 对 应 的 设备 闪烁 ， 历 史 事件 表 中 将 记录 该 故 了 。 


三 级 故障 显示 设置 在 中 心 控 制 室 信号 箱 内 ， 


当 设备 出 现 故障 时 ， 信 号 箱 将 用 声 、 光 报警 


方式 提示 工作 人 员 ， 及 时 处 理 故障 。 在 处 理 故 障 时 ， 又 将 故障 进行 分 类 ， 有 些 故 障 是 要 求 系 
统 停止 运 行 的 ， 但 有 些 故障 对 系统 工作 影响 不 大 ， 系 统 可 带 故 隐 运 行 ， 故 障 可 在 运行 中 排 


除 ， 这 样 就 大 大 减少 整个 系统 停止 运行 时 间 ， 提 高 系统 可 靠 怕 


10.1.1 系统 工作 环境 


PLC 属于 工业 计算 机 的 一 种 ， 实 际 使 用 时 必须 考虑 到 工作 现场 环境 的 影响 。 


1. 环境 条 件 


每 种 PLC 都 有 自己 的 环境 技术 条 件 ， 用 户 在 选 


境 条 件 要 给 予 充分 的 考虑 。 
(1) 温度 的 影响 


We 


FE 运行 水 平 。 


时 ， 特 别 是 在 设计 控制 系统 时 ， 对 环 


PLC 及 其 外 部 电路 都 是 由 半导体 集成 电路 IC、 晶体管 和 电阻 电容 等 元 器 件 构成 的 ， 温 度 
的 变化 将 直接 影响 这 些 元 器 件 的 可 靠 性 和 寿命 。 如 : 温度 每 升 高 10C， 电 阻 值 会 增加 1% 而 电 
容 的 寿命 会 降低 一 半 ;， 相 反 ， 如 果 温 度 偏 低 ， 模 拟 回 路 精度 将 降低 ， 回 路 的 安全 系数 将 变 小 ， 


(2) 湿度 影响 


湿度 过 大 的 环境 可 使 金属 表面 生 锈 引起 内 部 元 件 的 恶化 ， 印 4 
电压 而 引起 短路 ， 在 极 干 燥 的 环境 下 绝缘 物体 上 可 能 带 静 


由 电路 板 会 由 于 高 压 或 高 浪 


特别 在 温度 的 急剧 变化 时 会 导致 电子 器 件 热 胀 冷 缩 或 结 露 ， 引 起 电子 器 件 的 特性 恶化 ， 因 此 ， 
温度 高 于 SSC 时 必须 设置 风扇 或 冷风 机 等 进行 降温 ， 如 果 温 度 过 


氏 则 应 设置 加 热 器 等 。 


=s 


感应 而 损坏 ， 如 : 环境 湿度 过 大 应 把 控制 柜 箱 设计 成 密封 型 并 放 入 吸湿 


(3) 振动 和 冲击 的 影响 


a= 特别 是 MOS 集成 电路 会 | J 膨 已 


剂 ， 如 硅胶 等 材料 。 


一 般 PLC 能 承受 的 振动 和 冲击 频率 为 1055Hz， 振 动 加 速度 应 限 
限时 可 能 会 引起 电磁 阀 或 接触 器 的 误 动 作 、 机 械 结构 松动 、 电 气 部 件 疲劳 损坏 以 及 连接 器 的 


出 在 Sm/s 2 以内， 超过 极 
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接触 不 良 等 后 果 。 

(4) 周围 空气 的 影响 

周围 空气 中 不 能 有 人 尘埃、 导电 性 粉末 、 腐 蚀 性 气体 、 水 分 、 有 机 溶剂 和 盐分 等 ， 否 则 会 
引起 不 良 后 果 ， 如 : 人 尘埃 可 引起 接触 部 分 的 接触 不 良 ， 导 电 性 粉末 可 引起 绝缘 性 能 变 差 、 短 
路 等 。 

2. 安装 设计 

控制 柜 箱 体 的 设计 。 进 行 控制 柜 箱 体 设计 时 必须 考虑 柜 箱 体 内 电气 器 件 的 温 升 变化 ， 可 
根据 下 式 求 得 并 由 此 确定 柜 箱 体 的 结构 尺寸 。 

t=P/ (KIS+K2V) 

式 中 ， 抱 温 升 ，P 为 装 设 的 器 件 产生 的 总 损耗 CW), K1 约 为 6( 由 柜 体 结构 材料 决定 的 系数 )， 
K2 约 为 20〈 由 空气 比热容 决定 的 系数 )，V 为 配 电 柜 的 体积 (m*)，S 为 柜 体 散热 面积 Cm )。 

为 了 利用 气流 加 强 散热 可 开设 通风 孔 。 通 风 孔 位 置 要 对 准 发 热 元 件 且 进 风口 的 位 置 要 低 
于 出 风口 的 位 置 ， 通 风 孔 的 形式 可 采用 冲 制 式 、 百 叶 窗 式 等 。 
3. PLC 的 安装 注意 事项 
在 柜 箱 内 安装 PLC 时 要 充分 考虑 抗 干扰 性 、 易 操作 性 、 易 维护 性 、 耐 环境 性 等 问题 。 
注意 以 下 事项 : 

@ 不 要 在 装 有 高 压 部 件 的 控制 柜 内 安装 PLC。 
离开 动力 线 200mm 以 上 。 
PLC 与 安装 面 之 间 的 安装 板 要 接地 。 
各 单元 通风 口 向 上 安装 ， 使 通风 散热 良好 。 
空间 要 充分 ，PLC 上 下 要 留 50mm 的 空间 。 
避免 把 PLC 放 在 热量 大 的 装置 上 ， 如 : 加 热 器 、 变 压 器 、 大 功率 电阻 等 或 其 他 会 辐 
射 大 量 热能 的 设备 正 上 方 。 
10.1.2 输入 /输出 配 线 

PLC 工作 时 通过 输入 /输出 线 进行 信号 的 传递 ， 线 缆 的 材质 以 及 使 用 方式 会 直接 影响 到 
设备 的 工作 。 

1. 输入 信号 的 抗 干扰 设计 

输入 设备 的 输入 信和 号 的 线 间 干扰 〈 差 模 干 扰 ) 用 输入 模块 的 滤波 器 可 以 使 其 衰减 ， 然 
而 ， 输 入 信号 线 与 地 间 的 共 模 干扰 在 控制 器 内 部 回路 产生 的 电位 差 仍 会 引起 控制 器 误 动作 。 
因此 ， 为 了 抗 共 模 干 扰 ， 控 制 器 要 良好 接地 。 


【实例 10-1】 输入 信号 抗 干扰 设计 实例 


当 输 入 信号 源 为 感性 元 件 ， 输 出 负载 的 负载 特性 为 感性 元 件 时 ， 为 了 防止 反 冲 感应 电动 
势 或 浪 涌 电 流 损 坏 模块 ， 对 于 交流 输入 信号 在 负载 两 端 并 联 电容 C 和 电阻 R， 对 于 直流 输入 
信号 并 联 续 流 二 极 管 VD， 如 图 10-1 所 示 。 在 图 10-la 中 R. C 参数 一 般 选 择 为 
1209+0.1MF 〈 当 负荷 容量 <10VA FF) 或 47O40471uF 〈 当 负荷 容量 >10VA 时 )。 在 图 10-1b 
中 ， 二 极 管 的 额定 电流 选 为 1A， 额 定 电压 要 大 于 电源 电压 的 3 倍 。 对 于 感应 电压 的 干扰 ， 
采用 输入 电压 直流 化 或 输入 端 并 接 浪 涌 吸 收 器 的 方法 抑制 。 
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图 10-1 输入 信号 抗 干扰 设计 
a) 交流 输入 信号 的 抗 干 扰 设计 b) 直流 输入 信号 的 抗 干扰 设计 


2. 输出 信号 的 抗 干扰 设计 
在 输出 为 感性 负载 的 场合 ， 如 : 电磁 接触 器 等 触 点 的 开 合 会 产生 电弧 和 反 电 动 势 ， 从 而 
对 输出 信号 产生 干扰 ， 抑 制 输出 信号 干扰 的 措施 如 实例 10-2 所 示 。 


【实例 10-2】 输出 信号 抗 干扰 实例 


设计 如 图 10-2 所 示 。 交 流感 性 负载 的 场合 ， 在 负载 两 端 并 联 RC 浪 涌 吸收 器 或 压 敏 电 
阻 。 如 果 是 交流 100V、220V 电压 而 功率 为 400VA 左右 时 ，RC 浪 涌 吸 收 器 的 R、C 值 分 别 
为 4792、0.47hF。 如 网 10-2a 所 示 。RC 愈 靠近 负载 ， 其 抗 干扰 效果 愈 好 。 如 : 用 压 敏 电阻 
其 额定 电压 应 大 于 1.3 倍 的 电源 峰值 电压 。 
直流 负载 的 场合 ， 在 负载 两 端 并 联 续 流 二 极 管 VD 或 压 敏 电 阻 或 稳 压 二 极 管 VS 或 RC 
浪 涌 吸 收 嚣 等， 如 图 10-2b 所 示 。 二 极 管 要 靠近 负载 ， 二 极 管 的 反 向 耐 压 应 是 负载 电压 的 4 
倍 以 上 。 如 : 用 压 敏 电 阻 ， 则 其 额定 电压 应 大 于 13 倍 的 电源 电压 。 如 : 用 稳 压 二 极 管 ， 则 
其 电压 电流 应 大 于 电源 电压 和 负载 电流 。 


T 


a 
RV 
IE 
° L _ 1 
a) b) 


图 10-2 输出 信号 抗 干扰 设计 
a) 交流 输出 信号 的 抗 干扰 设计 b) 直流 输出 信号 的 抗 干扰 设计 


m ss pasuakaasunaqawaekaQasatan O 
控制 器 触 点 开关 量 输出 的 场合 ， 不 管控 制 器 本 身 有 无 抗 干 扰 措施 都 应 采用 抗 干扰 措施 。 


如 图 10-3 所 示 。 图 10-3a 为 交流 输出 形式 ， 图 10-3b 为 直流 输出 形式 。 
PC U s 外 部 触 点 PC o S _ 外 部 触 点 
W 区 

! O == I 

a) b) 


图 10-3 ”外 部 触 点 输出 时 抗 干扰 设计 


a) 交流 输出 形式 b) 直流 输出 形式 
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= K zj b—— Z # FX;jN PLC 开发 入 门 与 典型 实例 44 
交流 接触 器 的 触 点 在 开 闭 时 会 产生 电弧 干扰 ， 可 

在 触 点 两 端 并 联 RC 浪 涌 吸 收 器 ， 效 果 较 好 。 需 要 注 。 。 ~、 2 

意 的 是 触 点 断 开 时 ， 通 过 RC 浪 涌 吸 收 器 会 有 一 定 的 | 

泼 电 流产 生 。 大 容量 负载 如 ， 电动 机 或 变压器 开关 干 ” 。 “ 

扰 时 ， 可 在 线 间 采 用 RC 浪 涌 吸 收 器 如 图 10-4 所 示 。 HH 
一 般 感 应 电动 势 是 通过 输入 信号 线 间 的 寄生 电 Ë 


Pz 


干扰 有 3 和 


措施 ， 如 图 


10-5 所 示 。 


容 、 输 入 信和 号 线 与 其 他 线 间 的 寄生 电容 和 与 其 他 线 ， 


特别 是 大 电流 线 的 电 耦 合 押 产生 的 。 抑 制 感应 电动 势 


B 开 关 干 扰 对 策 


10-4 浪 涌 吸收 器 应 用 


@ 图 10-5a 为 输入 电压 的 直流 化 。 在 感应 电压 大 的 场合 尽量 改 交 流 输入 为 直流 输入 。 


@ 图 10-5b 为 在 输入 端 并 联 RC 浪 涌 吸收 器 。 


@ 图 10-5c 为 在 长 距离 配 线 和 大 电流 的 场合 感应 电压 大 ， 可 用 继电器 转换 。 


0 Et — 
A4 下 DC | PLC R[] | ec (° PLC 
@ 9 @ O! Q 
a) b) 9) 


3. 输入 /输出 信号 漏电 流 的 处 理 


图 10-5 抑制 输入 感应 电动 势 的 措施 
a) 措施 一 “b) 措施 二 c) 措施 三 
类 型 


当 输 入 信和 号 源 为 晶体 管 ， 或 是 光电 开关 输出 


出 而 外 部 负载 又 很 小 时 ， 会 因 
负载 电路 不 能 关 断 ， 导 致 输入 与 输出 信号 错误 。 使 | 


问题 ， 


4. 冲击 电流 的 处 理 


PLC 内 晶体 管 或 双向 晶闸管 〈 双 向 晶闸管 ) 输出 单元 一 般 能 够 承受 10 倍 目 身 额定 电流 


安全 性 。 


| HE 
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浪 涌 电流 。 若 连 


届 电 流 的 影 ! 


10-6 输入 / 输 H 


时 ， 当 输出 元 件 为 双向 ， 或 是 晶体 管 输 


为 这 类 输出 元 件 在 关 断 时 有 较 大 的 漏电 流 ， 使 输入 电路 和 外 部 


向 ， 如 图 10-6a 所 示 。 


PPE: 


局 电流 处 理 


a) 输入 电路 b) 输出 电路 


使 ) 


j 反 复 通 断 电动 


接 类 似 于 白炽 灯 等 冲击 电流 大 的 负载 时 ， 必 须 考虑 输出 晶体 管 和 双向 品 闻 
等 冲击 电流 大 的 负载 时 ， 负 载 的 冲击 电流 应 小 于 冲击 电流 耐 
值 的 50%。 蝇 体 管 晶闸管 输出 的 冲击 电流 耐 压 值 曲线 如 攻 
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如 果 大 于 1.3mA， 为 防止 信号 错误 接 通 的 发 后， 可 在 PLC 的 相应 输入 端 并 联 一 个 汽 
放电 阻 以 降低 输入 阻抗 减少 

对 晶体 管 或 晶闸管 输出 型 PLC， 其 输出 接 上 负载 
作 ， 为 了 防止 这 种 情况 可 在 输出 负载 两 端 并 联 芝 路 电 


小 于 1.3mA 时 ， 一 般 没 有 


于 输出 漏电 流 会 造成 设备 的 误 动 
日 如 图 10-6b 所 示 。 


OUT 
| S as 
— U. 
TCOM 
b) 


10-7 所 示 。 
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图 10-7 冲击 电流 耐 压 值 
a) 品 体 管 输出 ”b) 晶闸管 输出 
抑制 冲击 电流 的 措施 有 以 下 两 种 ， 如 图 10-8 所 示 。 
@ 串联 法 : 在 负载 回路 中 串 入 限 流 电阻 R 如 图 10-8a 所 示 ， 但 这 样 会 降低 负载 的 工作 
电流 。 
@ 并 联 法 : 允许 平时 有 少量 电流 ， 约 额定 电流 的 1/3 经 电源 及 电阻 R 流 过 负载 ， 从 而 限 
制 起 动 电流 的 冲击 幅度 如 图 10-8b。 


图 10-8 抑制 冲击 电流 的 接线 

a) 串联 法 “b) 并 联 法 

5. 输入 /输出 信号 采用 光 隔 离 措施 的 抗 干扰 设计 

为 了 抑制 外 部 噪声 对 PLC 控制 系统 的 干扰 ， 在 PLC 控制 系统 中 引入 光 耦 合 器 是 行 之 有 
效 的 方法 。 光 耦合 器 由 输入 端的 发 光 元 件 和 输出 端的 受 光 元 件 组 成 ， 利 用 光 传 递 信息 ， 使 输 
入 与 输出 在 电气 上 完全 隔离 。 其 体积 小 、 使 用 简便 ， 视 现场 干扰 情况 的 不 同 可 组 成 各 种 不 同 
的 抑制 干扰 线路 。 

(1) 用 于 输入 /输出 的 隔离 

光 耦 合 器 用 在 输入 /输出 的 隔离 电路 中 较 简 单 ， 由 于 避免 形成 地 环 路 ， 而 输入 与 输出 的 
接地 点 也 可 以 任意 选择 。 这 种 隔离 的 作用 不 仅 可 以 用 在 数字 电路 中 ， 也 可 以 用 在 线性 ( 模 
拟 ) 电路 中 。 

(2) 用 于 减少 噪声 与 消除 干扰 

光 移 合 器 用 于 抑制 噪声 是 从 两 个 方面 体现 的 : 

@ 一 方面 是 使 输入 端的 噪声 不 传递 给 输出 端 ， 只 把 有 用 信号 传送 到 输出 端 。 

@ 另 一 方面 由 于 输入 端 到 输出 端的 信号 传递 是 利用 光 来 实现 的 ， 极 间 电 容 很 小 ， 绝 缘 

电阻 很 大 ， 因 而 输出 端的 信号 与 噪声 也 不 会 反馈 到 输入 端 。 
使 用 光 耦 合 器 时 注意 频率 不 能 太 高 ， 用 于 欠 电 压 时 ， 其 传输 距离 以 100m 以 内 为 宜 。 


we 


外 部 配 线 设计 。 外 部 配 线 的 设计 关系 到 PLC 设备 能 理 稳定 运行 ， 尤 其 是 远 距 离 传送 信 
号 时 容易 出 现 信号 误差 ,设计 时 应 遵循 以 下 规定 。 

(1) 线 绩 选择 

@ 使 用 多 芯 信 号 电缆 时 ， 要 避免 IO 线 和 其 他 控制 线 共 用 同一 电缆 。 
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起 点 一 Z I 

罕 点 起 步 一 一 三 芝 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 ha 
如 果 各 接线 架 是 平行 的 ， 则 各 接线 架 之 间 至 少 相 隔 300mm。 
当 控 制 系统 要 求 400V、10A 或 220V、20A 的 电源 容量 时 ，JO 线 与 电源 线 的 间距 不 
能 小 于 300mm。 若 在 设备 连接 点 外 ，LO 线 与 电源 线 不 可 避免 地 教 设 在 同一 电缆 沟 内 
时 ， 则 必须 用 接地 的 金属 板 将 它们 相互 屏蔽 ， 接 地 电阻 要 小 于 100 Q。 
大 型 PLC 的 CPU 机 架 和 扩展 机 架 可 以 水 平安 装 或 重 直 安装 。 如 果 重 直 安 装 ，CPU 
机 架 的 位 置 要 在 扩展 机 架 的 上 面 ; 当 水 平安 装 时 ，CPU 机 架 的 位 置 要 在 左边 ， 且 走 
线 槽 不 应 从 二 者 之 间 穿 过 。CPU 机 架 和 扩展 机 架 之 间 及 各 扩展 机 架 之 间 要 留 有 70 一 
120mm 的 距离 以 便于 走 线 和 冷却 。 
交流 输入 /输出 信号 与 直流 输入 /输出 信号 分 别 使 用 各 自 的 电缆 。 
30m 以 上 的 长 距离 配 线 时 ， 输 入 信号 与 输出 信号 分 别 使 用 各 自 的 电缆 。 
集成 电路 或 晶体 管 设 备 的 输入 /输出 信号 线 必 须 使 用 屏蔽 电缆 ， 屏 项 电缆 的 处 理 如 图 
10-9 所 示 。 愤 蔽 层 在 输入 /输出 侧 悬 空 而 在 控制 侧 接地 。 


图 10-9 屏蔽 线 缆 的 处 理 


模拟 量 IO 信号 线 较 长 时 ， 应 采用 不 易 受 干扰 的 4~20mA 电流 信号 传输 方式 。 

模拟 量 信号 线 和 数字 传输 线 分 开 布线 ， 并 分 别 采用 屏 项 线 ， 屏 蔽 层 接 地 。 

远 距离 配 线 有 干扰 或 孝 设 电缆 有 困难 时 ， 应 采用 远程 IO 的 控制 系统 。 

) 配 线 距 离 要 求 : 

30m 以 下 的 短 距 离 配 线 ， 直 流 和 交流 输入 /输出 信号 不 要 使 用 同一 电缆 ， 如 果 不 得 不 
使 用 同一 配 线 管 时 ， 直 流 输 入 /输出 信号 线 要 使 用 屏蔽 线 ， 屏 蔽 层 接地 。 

30—300m 的 中 距离 配 线 ， 不 管 直流 还 是 交流 输入 /输出 信号 ， 都 不 能 使 用 同一 根 电 
绕 。 输入 信号 线 一 定 要 屏蔽 . 

300m 以 上 的 长 距离 配 线 ， 建 议 使 用 中 间 继 电器 转换 信号 或 使 用 远程 IO 通道 

) 双 绞 线 的 使 用 
于 双 绞 线 在 PLC 控制 系统 中 大 量 运用 ， 现 将 它 的 使 用 作 简 要 分 析 。 

绞 线 又 称 双 股 绞 合 线 ， 用 于 双 线 传输 通道 中 ， 其 中 一 根 传送 信和 号 或 供电 ， 另 一 根 作为 


回 通 


使 
@ 
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道 。 采 用 双 绞 线 的 目的 是 使 其 相 邻 两 “ 扭 节 ” 的 感应 电动 势 大 小 相等 、 方 向 相反 ， 使 


总 的 感应 电动 势 为 零 。 双 绞 线 单位 长 度 内 的 绞 合 次 数 越 多 抗 干 扰 效 果 越 好 。 


Se 


] 双 绞 线 时 应 注意 两 点 : 

第 一 ， 双 绞 线 应 尽量 采用 如 图 10-10a 所 示 的 接地 方式 (一 端 接地 )。 图 10-10b 的 接 
地 方式 为 两 端 接地 。 因 有 地 环 路 存在 ， 会 削弱 双 绞 线 的 抗 干 扰 效 果 ， 应 避免 使 用 。 
第 二 ， 两 组 扭 节 节 距 相等 的 双 绞 线 不 能 平行 教 设 ， 否 则 ， 它 们 相互 之 间 的 磁 耦 合并 不 
能 减弱 ， 如 图 10-10c 所 示 。 它 们 的 感应 电流 会 同 相 且 加， 所 以 ， 应 采用 如 图 10-10d 
所 示 的 双 绞 线 的 扭 节 节 距 不 等 的 配 线 方式 。 
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图 10-10” 双 绞 线 应 用 示意 医 

需要 注意 的 是 在 双 绞 线 的 最 尽头 ， 两 端 仍 要 保持 扭 绞 形 状 ， 否 则 影响 干扰 效果 。 屏 蔽 双 
绞 线 具 有 双重 抗 干 扰 性 能 ， 屏 蔽 层 对 外 来 的 干扰 电场 具有 防护 作用 ， 双 绞 线 对 外 来 的 干扰 磁 
场 具 有 消除 作用 。 在 使 用 屏蔽 线 时 ， 屏 蔽 层 应 良好 接地 ， 信 和 号 返回 线 只 在 一 端 接地 。 信 和 号 线 
中 间 有 接头 时 ， 屏 蔽 层 应 牢固 连接 并 进行 绝缘 处 理 ， 避 免 多 点 接地 。 屏 蔽 层 不 接地 ， 会 产生 
寄生 耦合 作用 ， 由 于 屏蔽 层 的 面积 较 大 ， 增 大 了 寄生 耦合 电容 ， 使 得 这 种 干扰 比 不 带 屏蔽 层 
的 导线 产生 的 干扰 还 严重 。 


10.1.3 ”接地 系统 设计 


接地 技术 ， 它 起 源 于 强 电 技 术 。 对 于 强 电 ， 由 于 电压 高 、 功 率 大 ， 容 易 危 及 人 丑 安全 ， 
为 此 ， 需 要 把 电网 的 零 线 和 各 种 电气 设备 的 外 壳 通 过 导线 接地 ， 使 之 与 大 地 等 电位 ， 以 保 人 
身 安全 。 电 子 设 备 的 接地 是 抑制 干扰 的 。 良 好 正确 的 接地 ， 可 以 消除 或 降低 各 种 形式 的 干 
扰 ， 从 而 保证 电子 设备 或 控制 系统 可 靠 稳定 的 工作 。 但 不 合理 或 不 民 的 接地 将 会 使 电子 设备 
或 控制 系统 受到 干扰 破坏 。 接 地 可 分 为 两 大 类 : 安全 接地 和 信号 接地 。 安 全 接地 通常 与 大 地 
等 电位 ， 而 信号 接地 却 不 一 定 与 大 地 等 电位 。 在 很 多 情况 下 安全 接地 点 不 适合 用 做 信号 接 
点 ， 因 为 这 样 会 使 噪声 问题 更 加 复杂 化 。 

接地 电阻 是 指 接 地 电流 经 接地 体 注入 大 地 时 ， 在 土壤 中 以 电流 场 形 式 向 远 处 扩散 时 所 遇 
到 的 土壤 电阻 。 它 属于 分 布 电 阻 ， 由 接地 导线 的 电阻 、 接 地 体 的 电阻 和 大 地 的 杂 散 电阻 3 部 
分 组 成 。 接 地 体 的 电阻 应 小 于 292。 常 用 的 接地 体 有 铜板 、 金 属 棒 、 镀 锌 圆 钢 等 ， 一 般 接 地 
装置 的 接地 电阻 不 宜 超 过 109。 

1. PLC 控 制 系统 接地 的 意义 

PLC 控制 系统 良好 的 接地 可 以 减少 PLC 控制 柜 盘 与 大 地 之 间 电 位 差 所 引起 的 噪声 ， 可 
以 抑制 混入 电源 和 输入 /输出 信号 线 的 干扰 ， 可 以 防止 由 漏电 流产 生 的 感应 电压 等 。 由 此 可 
见 ， 良 好 的 接地 可 以 有 效 地 防止 系统 干扰 误 动 作 ， 提 高 系统 的 工作 可 靠 性 。 
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2. 接地 方法 

控制 系统 的 接地 如 图 10-11 所 示 。 其 中 图 10-11a 为 控制 系统 和 其 他 设备 独立 接地 ， 这 
种 接地 方式 最 好 。 如 果 做 不 到 每 个 设备 独立 接地 ， 可 使 用 图 10-11b 中 的 并 联接 地 方式 ， 
但 不 允许 使 用 图 10-11c 中 的 串联 接地 方式 ， 特 别 是 应 避免 与 电动 机 变压器 等 动力 设备 串联 


接地 。 
[其 他 设备 [PLC | [其 他 设备 其 他 设备 


图 10-11 二 
a) 控制 系统 和 其 他 设备 独立 接地 b) 并 联接 地 c) 串联 接地 


接地 时 还 应 注意 : 

@ 接地 线 应 尽量 短 ， 且 截面 积 大 于 2mm2， 接 地 电阻 小 于 10Q 为 宜 。 

@ 接地 点 应 尽量 靠近 PLC， 接 地 线 的 长 度 应 在 20m 以 内 为 宜 。 

@ 控制 器 的 接地 线 与 电源 线 或 动力 线 分 开 ， 不 能 避 开 时 应 重 直 交叉 。 

@ LG 端 是 噪声 滤波 器 中 性 端子 ， 通 常 不 要 求 接 地 ， 但 是 当 电气 干扰 严重 时 或 为 了 防止 
电击 ， 应 将 LG 端 与 GR 端 短 接 后 接地 。 


10.14 ”供电 系统 设计 

电源 电压 的 稳定 运行 对 PLC 的 工作 是 至 关 重 要 的 ， 下 面 介 绍 提高 供电 质量 的 一 些 
1. 使 用 滤波 器 

使 用 滤波 器 代替 隔离 变压器 ， 在 一 定 的 频率 范围 内 也 有 一 定 的 抗 电网 干扰 作用 ， 但 要 选 

择 好 滤波 器 的 频率 范围 较 困 难 。 为 此 ， 常 用 方法 是 既 使 用 滤波 器 ， 同 时 又 使 用 隔离 变 压 

器 。 注 意 : 隔离 变压器 的 一 次 和 二 次 连接 线 要 用 双 绞 线 ， 日 一 、 二 次 要 分 隔 开 连接 ， 方 法 

如 图 10- a 


=> |==] Doood = 
双 绞 线 —_— 双 绞 线 


图 10-12 ”滤波 器 和 隔离 变压器 的 接线 


2. 采用 分 离 供电 系统 

应 将 PLC. VO 通道 和 其 他 设备 的 供电 分 离开 来 以 抑制 电网 的 干扰 。 供 电 系 统 的 设计 直 
接 影 响 到 控制 系统 的 可 靠 性 ， 因 此 ， 在 设计 供电 系统 时 应 考虑 下 列 因素 : 电源 系统 的 抗 干扰 
性 ， 失 电 时 ， 不 破坏 PLC 程序 和 数据 控制 系统 、 不 允许 断 电 的 场合 供电 电源 的 见 余 等 。 考 
虑 到 上 述 对 电源 的 要 求 ， 在 进行 供电 系统 设计 中 主要 可 以 采用 下 述 几 种 方案 。 

(1) 采用 隔离 变压器 的 供电 系统 

PLC 与 JO 及 其 他 设备 分 别 用 各 自 的 隔离 变压器 供电 并 与 主 回 路 电源 分 开 ， 以 降低 电网 与 
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— “ 


大 地 的 噪声 ， 如 图 10-13 所 示 。 这 样 当 输入 /输出 
意 的 是 ， 各 个 变压器 的 二 次 绕组 的 屏蔽 
统 的 需要 选择 必要 而 合适 的 公共 接地 点 
压 器 的 二 次 侧 采用 非 接地 方式 ， 双 绞 线 


4 


回路 失 电 时 ， 


=: 


= 


接地 ， 以 达到 最 个 
ill UT: 2mm 为 宜 。 
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图 10-13 采用 隔离 变压器 的 系统 
(2) 及 上 J UPS 的 供电 系统 
不 间断 电源 UPS 是 
UPS 能 自动 切换 到 输出 状态 ， 继 续 向 系统 供电 。 根 据 UPS 的 


可 继续 向 PLC 供电 10~30min， 因 此 ， 对 于 习 
是 十 分 有 效 和 必要 的 。UPS 的 供电 示意 图 如 图 
(3) 双 路 供电 系统 


要 的 PLC 探 作 
10-14 所 示 。 


流 侧 可 采 ) 
切换 到 另 一 路 电源 供电 。 


在 重要 的 PLC 控制 系统 中 ， 为 了 提高 系统 工作 的 可 靠 性 ， 如 : 2& 4 


p= 


他 里 


响 PLC 的 供电 。 应 该 注 
接地 点 应 分 别 接 入 各 绕组 电路 的 地 。 最 后 


再 根据 系 


的 屏蔽 效果 。 为 PLC 供 电 的 绝缘 变 


计算 机 的 有 效 保护 装置 ， 平 时 处 于 充电 状态 ， 当 输入 电源 失 电 时 ， 
不 同 ， 在 电源 掉 电 之 后 ， 
出 系统 ， 在 供电 系统 中 配置 UPS 


F 允 许 供 电 系 统 的 交 
] 双 电源 系统 。 双 路 电源 最 好 引 自 不 同 的 变电站 ， 当 一 路 电源 出 现 故 障 时 ， 可 自动 


【实例 10-3】 双 路 供电 实例 


如 图 10-15 所 示 。 
° 个 个 o 控制 器 
o 电源 
主 电源 
| ?own 
| 1 
备 电 源 
图 10-14 UPS 供电 系统 图 10-15” 双 路 供电 系统 
图 10-15 中 KAA. KAB 是 欠 电 压 继 电器 保护 控制 回路 。 假 设 先 合 上 开关 SA， 令 A 路 
供电 ， 则 由 于 B 路 KAA 没有 吸 合 ， 继 电器 KAB 处 于 失 电 状态 ， 因 此 ， 其 常 开 触 点 KAB HJ 
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合 完 成 A 路 供电 控制 ， 然 后 合 上 SB J| 
规定 值 时 ， 欠 电压 保护 继电器 KAA 动作 ， 其 常 


点 断 玫 B 路 切换 到 A 路 供电 的 工作 原理 


R Ej 3 — Z. Z EXN PLC 开发 入 门 与 典型 实例 


10.1.5 ”元 余 系 统 与 热 备 用 系统 


于 PLC 技术 和 功 色 


的 新 元 素 
PLC J 


在 现代 工业 的 各 个 行业 中 ， 中 大 型 的 控 


F 关 ， 这 相 


É B 路 处 于 备 | 


J| 


H| 2848] 


F 触 点 闭合 使 B Waj 
与 此 相同 。 


状态 ， 


央 器 作为 系统 探 
作 ， 监 视 生 产 过 程 参 数 和 设备 运行 状态 。 当 和 危险 工 况 出 现时 ， 及 时 发 出 报警 


-+4 


一 旦 A 路 电压 降低 到 
F 始 供电 ， 同 时 KAB fh 


模块 化 的 PLC 产品 已 是 司空 见 惯 。 


的 不 断 完善 以 及 高 可 靠 性 、 稳 定性 、 广 泛 的 行业 应 / 


加 上 近年 来 加 入 


总 线 控制 和 网 络 通 信 功 能 ， 使 PLC 具有 良好 的 发 展 前 景 和 广阔 的 应 用 前 途 。 


关中 心 ， 采 集 控 人 


现时 ， 联 锁 保 护 设备 ， 保 障 生产 过 程 和 人 员 的 安全 。 


停顿 ， 在 这 和 
续 生 产 要 求 、 提 高 系统 可 用 性 的 有 效 手段 。 
E 制 的 概念 ， 严 格 来 讲 是 采 


h 条 件 下 即使 可 靠 性 再 高 的 PLC 也 不 能 保障 。 因 


参加 控制 。 当 
互 切换 作为 后 备 设备 或 元 器 件 ， 替 代 因 
而 导致 的 停机 损失 降 到 最 低 。 


会 ， 还 有 一 个 概念 


Bs 
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(1) 处 理 器 元 余 
判 系统 中 处 理 器 采用 一 用 一 备 或 一 用 多 备 
器 自动 投入 运行 〈 称 为 故障 切换 或 系统 切换 )， 直 接 接管 探 肯 
人 硬 、 软 见 余 方式 实现 。 硬 见 余 是 指 采 月 


意 


kt 体 可 以 分 为 以 下 几 类 ; 


里 器 见 余 可 采 ) 
作 ， 但 两 套 的 工作 方式 不 同 ， 一 套 〈 主 处 理 器 ) 处 于 
器 ) 也 通电 工作 ， 也 同时 接受 输入 
直接 运转 的 那 套 不 同 的 是 不 输出 信号 ， 两 套 之 间 采 用 硬件 互联 方式 进行 处 理 器 的 故障 切换 。 
套 或 两 套 热 备 模块 ， 或 者 称 为 双 机 单元 。 热 备 
器 之 间 的 数据 高 速 传 送 ， 一 旦 发 生 主 处 理 器 故障 失效 ， 马 上 将 系统 


左 和 人 


输出 ， 另 一 套 〈 从 处 到 


描 ， 切 换 时 从 断 点 处 开始 扫描 ， 保 持 系统 ] 
多 为 定时 同步 或 事 们 


品 性 能 ， 如 : 罗 克 韦 尔 AB 公司 Control Logix PLC 切换 时 间 小 于 100ms )。 这 林 


站 系统 所 需 的 全 部 工 况 信 号 ， 实 时 控 和 


在 实际 生产 过 程 中 ， 一 些 工 业 六 置 或 生产 线 往往 要 求 每 天 24 小 


J, 2 


此 ， 元 余 探 人 


jj 连续 生产 运行 而 不 能 
成 了 一 种 满足 连 


判 相关 的 设备 动 
; 当 极 限 工 况 出 


一 定 或 成 倍 量 的 设备 或 元 器 件 的 方式 组 成 控制 系统 来 
一 设备 或 元 器 件 发 生 故障 而 损坏 时 ， 它 可 以 通过 便 件 、 软 件 或 人 为 方式 ， 相 
故障 而 损坏 的 设备 或 元 器 件 ， 保 证 系统 ] 


E 常 工作 ， 使 


的 方式 ， 在 主 处 理 器 发 9 


EE 故障 时 ， 备 用 处 理 
作 持 系统 正常 运行 。 


HN S bg! 
E 常 的 直接 工作 状 


同步 (Synchronization)。 它 是 指 见 余 系统 的 两 个 或 多 个 处 
理 器 之 间 要 经 常 比较 各 自 的 状态 ， 根 据 一 定 的 规则 以 决定 系统 是 否 工 作 在 1 
状态 比较 和 系统 可 靠 性 的 盘 道 被 称 作 同步 。 

1. 元 余 控制 的 类 型 
由 的 方式 如 


E 常 的 状态 。 这 种 


FE 工控 领域 根据 不 同 的 产品 和 客户 不 同 的 需求 有 多 种 多 样 ， 采 用 的 方式 


器 和 热 备 模块 同时 工 
态 ， 系 统 有 输入 也 有 


系统 除了 成 双 使 用 的 处 理 器 外 ， 一 般 还 使 月 
模块 主要 负责 主 / 从 处 至 
控制 权 切 换 至 从 处 理 器 ， 实 现 了 自动 切换 工作 。 从 处 理 


里 器 的 同步 机 


器 变 成 主 处 到 


器 对 程序 进行 同步 扫 


E 常 工作 。 
同步 ， 其 同步 周期 不 尽 相同 ， 
短 。 一 般 系统 切换 时 间 都 能 达到 毫秒 级 ， 几 十 至 几 百 毫秒 〈 取 决 于 处 理 器 


数据 处 理 和 运算 ， 与 


同步 的 周期 稍 
程序 扫描 周期 和 产 
的 元 余 系统 在 


发 生 故 障 切 换 时 所 有 的 WO 点 还 没有 来 得 及 有 反应， 切换 已 经 完成 ， 因 而 不 会 丢失 数据 ， 所 有 的 
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一 p>》>- 


4 


理 


设 正常 工作 不 


言 ， 保 证 数据 传输 的 同步 。 如 :， Rockwell 公司 
， 如 : 西门 子 公司 的 S7-400H 可 以 把 两 套 系统 ( 
在 同一 个 底版 〈 框 架 ) E, í 


; 
插 


从 
理 


cs 
学 月 


关于 热 备 模 块 的 使 ) 


第 10 章 PLC 控制 系统 抗 干扰 设计 


六 两 套 底版 〈 框 架 )， 


两 个 ， 它 们 是 分 属 了 


两 个 热 备 模块 之 间 一 般 采 


的 Control Logix 系统 和 


响 ， 保 证 生产 正常 运行 ， 系 统 相 对 更 稳定 ， 更 安全 ， 但 成 本 较 高 。 
]， 不 同 公司 的 产品 有 不 同 的 特点 。 有 的 热 备 模 块 使 ) 
器 插 在 同一 个 底版 (框架 ) 上 ， 如 : 欧姆 龙 公司 的 CSID 和 CVMID。 有 的 热 备 模块 使 用 
特殊 的 电缆 或 光纤 通 
PLCS 系统 。 
B 源 、 处 理 器 、 热 备 模块 、 


一 个 ， 两 个 处 


晶 也 有 例 
通信 模块 ) 


成 本 。 软 匈 余 方 式 是 指 处 弄 
里 器 故障 失效 时 
处 理 器 数据 交换 处 到 


器 切换 至 备用 


通信 


消 ， 
PLC 处 到 


从 
系 


件 和 系统 软件 的 限 人 


及 


套 


处 理 器 的 判别 位 更 换 ， 数 据 更 讲 


电缆 把 2 个 PL 
息 查 询 主 PLC 处 理 


| ， 通 过 事先 在 处 型 


的 处 到 


统 正 常 工作 。 


ra 


软件 实现 匈 余 的 思路 有 笑 


使 


器 成 双 使 | 


j， 其 中 


器 来 实时 监控 、 判 断 主 /从 处 理 器 的 工作 状况 ， 采 


器 ， 从 而 从 处 理 器 转换 成 主 处 理 器 
C 处 理 器 模块 连接 起 来 ， 称 为 热 备 程序 。)， 从 PLC 处 到 


= 


接 


器 模块 的 状态 信息 ， 


Ff， 使 从 PLC 处 到 


处 理 器 的 品质 ， 通 常 较 硬 元 余 慢 ， 但 成 本 较 低 。 
(2) 通信 宛 余 


通信 宛 余 也 可 采 


单 模块 单 ; 


施 


据 发 送 包 和 接受 包 数 
模块 会 将 当前 的 通信 网 络 进行 切换 ，! 
络 会 报警 提示 工作 人 员 处 理 。 这 利 
软 见 余 实 际 上 是 | 
器 中 限定 当前 了 


信 


已 缆 双 了 
， 属 软 见 余 ， 但 便 
便 见 余 是 两 个 通 
络 ， 另 一 通信 网 络 作 


状态 。 


器 心路 检测 ) 和 主 / 


实质 上 完全 隔离 的 两 个 底版 (框架 )， 只 是 为 了 节省 空间 和 
一 个 正常 运行 ， 男 一 个 处 于 备 | 
器 程序 中 编制 主 /从 处 理 器 程序 〈 处 到 


当主 处 


确定 主 /从 处 理 器 的 判别 位 并 实时 
器 模块 响应 超时 或 存在 致命 的 故障 ， 则 程序 启动 主 / 从 切换 部 分 《或 子 程序 ) 将 主 / 
器 模块 切换 接 赫 主 PLC 处 理 器 模块 维持 
多 ， 这 只 是 其 中 一 种 。 这 利 
是 ， 切 换 速 度 主要 取决 于 程序 的 大 小 、 程 序 扫描 周期 的 长 短 、 编 程 技 巧 以 


软件 方式 将 主 处 
传 正常 的 系统 控制 〈 如 : 简单 地 
器 模块 定时 发 


监控 。 一 旦 主 


元 余 的 方式 不 受 硬 


j 便 、 软 见 余 方式 实现 。 通 信 宛 余 简 单 地 可 分 为 单 模块 双 电线 方式 和 两 


信 网 络 同时 进行 数据 传送 和 数据 比较 ， 实 际 起 作用 是 其 
后 备 。 而 通信 模块 则 实时 监控 两 个 通信 网 络 的 通 


之 差 达 到 


定 差 值 或 发 送 的 故障 率 、 接 受 的 故障 率 达 到 


后 备 接 蔡 工作 ， 成 为 当前 的 通 


质量 ， 在 处 到 


网 络 切换 主要 是 | 
两 套 单 网 组 成 ， 由 


匈 余 通信 模块 处 理 。 


[方式 通信 。 两 者 均 可 以 实现 通信 见 余 ， 而 前 者 要 采用 见 余 通 信和 模 块 实 
件 量 为 前 者 的 两 倍 ， 成 本 略 高 ， 较 少 采 用 。 


2 = Ea. 
日 人 内里 ， 


中 一 个 通信 网 
当前 网 络 的 数 


定 值 时 ， 通 信 


言 网 络 。 


处 理 器 程序 去 监控 两 套 通 信 横 块 的 状态 和 网 络 通 


原故 隐 通 信 网 


[- 作 通信 模块 和 后 备 通信 模块 ， 从 而 限定 当前 工作 通信 模块 


和 后 备 通 信 模 块 。 当 检测 到 切换 故障 (一 般 为 通信 模块 状态 故障 位 置 、 网 络 数据 传送 超 


时 、 数 据 收发 率 差 值 大 于 蘑 
信 模 块 的 限定 位 〈 值 )， 使 


进 


时 


实现 IO 宛 余 。( 部 分 DCS 探 人 


行 处 理 。 
(3) VO 元 


VO 宛 余 是 指 对 同一 个 外 设 输入 或 输出 点 采 | 
工作 (同时 输入 、 输 
通信 宛 余 ， 通 常 较 少 使 用 
些 重要 的 应 ) 


但 在 


余 


界定 值 等 )，| 


处 理 器 中 程序 改变 当前 了 


j 通 信 网 络 发 生 切 换 ， 同 时 给 日 


报警 信息 和 


述 ， 


[ 作 通 信 横 块 和 后 备 通 
通知 工作 人 员 


两 个 或 以 上 的 IO 点 与 其 相对 应 ， 它 们 同 
8 上， 当 其 中 一 个 发 生 故 隐 时 ， 外 设 不 受 任何 影响 。 相 对 于 处 理 器 和 


IO 的 元 余 ， 而 IO 的 见 余 在 成 本 上 会 增加 较 多 


场合 ， 使 用 


判 系统 采 


至 翻 倍 。 
IO 元 余 的 也 不 少 。 几 乎 所 有 的 DCS 控 
j 冷 元 余 方式 ， 如 : 需要 把 失效 模块 的 配 线 端子 拆 下 


制 系统 均 可 以 
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来 ， 安 装 到 此 设备 ) 


余 比 较 容 易 实 现 ， 
PLC 侧 仍然 采用 单 点 的 模拟 量 输入 /输出 点 ， 外 设 部 分 信号 使 用 配 电 器 ， 使 单个 信号 分 配 为 
多 路 输入 /输出 到 外 设 ， 但 这 不 能 算 作 PLC VO 宛 余 。 这 样 的 应 用 以 电压 型 信号 居多 。 开 关 量 


IO 宛 余 的 实施 要 在 


IO 实 


FO Jü 


R Ej 3 — Z. Z FXPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


模块 上 去 。 一 般 这 种 模块 都 是 支持 热 插 拔 的 。) 在 实施 上 模拟 量 IO 元 
只 要 在 外 设 接线 上 作 设 计 即 可 。 也 有 部 分 模拟 量 WO 从 成 本 方面 考虑 ， 在 


_ 
b. 4 


系统 组 态 和 PLC 编程 方面 作 适 当 的 考虑 〈 如 : 错开 寻 址 方式 等 )。 一 般 


现 了 宛 余 的 系统 ， 处 理 器 往往 是 便 见 余 的 ， 在 输出 数据 备份 方面 要 作 考 虑 。 
最 常用 的 为 


而 其 他 方式 如 : 1 : 1 : 1 表决 系统 在 一 些 工 艺 要 求 较 


1: 1 元 余 


` 


高 、 停 机 造成 损失 大 的 系统 中 也 有 和 采用， 如 : 安全 监控 系统 、 火 电厂 的 锅炉 液 位 保护 和 汽 轮 


机 保护 系统 、 


( 


上 ， 各 个 广 家 有 各 自 的 规定 。 
电源 见 余 通常 有 两 种 


石化 行业 的 ESD 系统 都 采用 这 种 方式 。1 : 1 : 1 表决 系 的 方式 可 实现 一 用 两 
备 ， 或 三 取 二 投票 表决 等 特殊 功能 。 
4) 电源 元 人 


余 是 指 


采用 两 块 或 多 块 电源 模块 给 PLC 作 宛 余 供 电 。 在 电源 模块 的 数量 和 容量 


方式 : 


@ 通过 专用 的 电源 电缆 和 宛 余 电源 框架 适配器 模块 连接 到 系统 底版 〔( 框 架 ) 上 ， 对 系统 
进行 兄 余 供电 ， 两 个 电源 模块 同时 工作 ， 其 中 任何 一 个 发 生 故 障 时 另 一 电源 模块 仍 能 
保持 系统 正常 供电 。 电 源 模块 通过 信号 线 将 模块 的 当前 状态 信息 送 到 系统 进行 实时 
检测 ， 及 时 通知 相关 人 员 对 故障 模块 进行 维护 维修 。 这 种 方式 称 为 框架 外 宛 余 供 电 


方式 。 


@ 在 PLC 的 框架 中 插入 两 块 或 两 块 以 上 的 电源 模块 ， 电 源 之 间 通 过 电源 宛 余 通信 电 
绕 相连 ， 相 互 交 换 状 态 信息 ， 直 接 对 PLC 进行 宛 余 供电 ， 这 种 方式 称 为 框架 内 宛 
余 电 方式 。 


故障 使 系统 停电 。 


IO 宛 余 、 电 源 见 余 大 多 数 属于 硬 风 余 范 畴 ， 而 处 理 器 元 余 、 通 信 宛 余 〈 网 络 风 余 ) W 


可 采 j 


余 实 现 和 系统 维 


电源 见 余 只 针对 系统 中 的 供电 电源 模块 作 后 备 处 理 ， 成 本 较 低 ， 一 般 应 用 在 供电 质量 不 


稳定 的 场合 ， 


两 个 电源 模块 的 来 电 分 别 取 自 两 个 不 同 的 供电 电源 ， 这 样 避 免 了 由 于 供电 电源 


昌 便 见 余 实现 也 可 以 


护 相 对 简单 ， 系 统 性 能 较 可 靠 ， 系 统 的 切换 速度 会 较 快 ， 适 合 于 生产 工艺 要 


的 元 余 模块 或 软件 


速度 


用 慢 ， 系 统 性 


文 持 ， 


[全 已 


FE 能 主要 


采用 软 元 余 实 现 。 一 般 硬 见 余 和 软 见 余 相 比 ， 硬 元 余 投入 较 大 ， 宛 


求 较 高 、 有 反应 速度 较 快 的 装置 和 生产 线 。 软 见 余 投入 的 成 本 比 人 硬 见 余 小 ， 软 见 余 不 需要 特殊 


但 在 兄 余 实现 和 系统 维护 方面 比较 繁琐 ， 并 且 一 般 的 软 元 余 切换 的 
要 取决 于 编程 水 平和 所 选 便 件 的 品质 ， 这 类 宛 余 方式 比较 适用 于 工艺 


2 
JÚ Ea 


=. 


电器 控 


制 盘 并 用 、 


流程 要 求 不 太 高 、 反 应 速度 较 慢 、 开 停 要 求 不 严 的 装置 和 生产 线 。 
宛 余 控制 的 具体 方式 
可 以 分 成 PLC 并 列 运行 、 双 机 双 工 热 /后 备 控制 系统 、 表 决 式 元 余 系统 、 与 继 


网 络 元 余 等 5 种 方式 。 
(1) PLC 并 列 运行 


输入 /输出 分 别 连接 到 控制 内 容 完 全 相同 的 两 台 PLC 上 实现 复 用 。 当 某 一 台 PLC 出 
现 故 障 时 ， 由 主 PLC 或 人 为 切换 到 男 一 台 PLC 使 系统 继续 工作 ， 从 而 保证 系统 运行 的 可 


靠 性 。 
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10 PLC 424] £ #% 3 T # 484 == 
— Su. 第 10 + 系统 抗 干 扰 设 计 As 
【实例 10-4】 PLC 并 列 运行 实例 


如 图 10-16 所 示 。 当 1 号 机 的 X0 闭合 时 ，1 号 机 执行 控制 任务 ， 如 果 1 号 机 出 现 故 障 就 
切换 到 2 号 机 ， 这 时 2 号 机 的 X0 闭合 ， 由 2 号 机 NA _Nol Puc 
执行 控制 任务 。 . 

必须 指出 的 是 ，PLC 并 列 运行 方案 仅 适 用 
于 输入 /输出 点 数 比 较 少 ， 布 线 容易 的 小 规模 控 
制 系统 。 对 大 规模 控制 系统 由 于 输入 /输出 点 数 
多 ， 电 缆 配 线 复杂 ， 同 时 控制 系统 成 本 几乎 是 
成 倍增 加 ， 因 而 限制 了 它 的 应 用 。 图 10-16 ”PLC 并 列 运行 方式 

(2) 双 机 双 工 热 / 后 备 控制 系统 

双 机 双 工 热 /后 备 控制 系统 是 两 个 完全 相同 的 CPU 同时 参与 运算 的 模式 。 一 个 CPU 进 
行 控制 ， 另 一 个 CPU 虽然 参与 运算 但 处 于 后 备 状态 。 这 种 匈 余 系统 的 典型 产品 有 OMRON 
公司 的 C2000HCVMID、 三 葵 公 司 的 Q4ARCPU 等 。 三 葵 公 司 的 QnA 系列 的 Q4ARCPU 
系统 是 专门 对 要 求 见 余 和 扩展 处 理 控 制 而 设计 的 系统 。 最 为 典型 的 配置 结构 是 采用 双 CPU 
系统 与 双 电 源 系 统 两 类 见 余 ， 如 图 10-17 所 示 ， 图 10-17a W CPU 系统 ， 图 10-17b 双 电 源 


IO 和 特殊 
功能 模块 


电 | 电 
源 | 源 


a) 
10-17” 双 机 双 ]] 
a) 双 CPU 系统 


[ 热 /后 
b) 又 


IO 和 特殊 
功能 模块 


电 
源 | 源 


备 控制 系统 


Q4ARCPU 的 双 CPU 系统 给 出 了 PLC 的 热 / 备 


电源 系统 


操作 。 当 热 CPU 处 于 正常 条 件 时 ， 所 


£ VO 模块 都 由 热 CPU 控制 。 在 此 期 间 ， 备 用 CPU 
部 设备 数据 即 数据 跟踪 。 一 旦 热 CPU 出 现 异常 ， 备 
立即 接管 系统 的 控制 功能 ， 以 保证 系统 的 正常 运行 。 
更 换 ， 而 不 影响 系统 的 运行 。 

(3) 表决 式 见 余 系 统 
表决 式 元 余 系统 原理 图 ， 如 图 10-18 所 示 。 在 
该 系统 中 ，3 个 CPU 同时 接受 外 部 数据 的 输入 ， 而 
对 外 部 输出 的 控制 则 由 2/3 表决 模块 依据 3 个 CPU 
的 并 行 输出 状态 表决 决定 。 这 种 系统 的 典型 产品 为 


4 


名 


不 执行 它 的 程序 ， 但 是 复制 热 CPU 的 内 
用 CPU 就 根据 数据 跟踪 得 到 的 最 新 数据 
出 现 故障 的 CPU 模块 则 可 外 下 维修 或 


=] 


== JJ A3VTS 系统 。 图 10-18 表决 式 匈 余 系 统 原理 图 
(4) 与 继电器 控制 盘 并 用 
在 旧 系 统 改 造 的 场合 ， 原 有 的 继电器 控制 盘 最 好 不 要 拆除 ， 保 留 原来 功能 以 作为 后 备 系 
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。 对 此 方案 ， 因 


所 建 项 目 就 不 必 采 | 
上 盘 相 当 ， 因 此 ， 以 采用 
出 盘 比较 复杂 且 可 靠 性 低 ， 这 时 采 上 月 
(5) 网 络 元 余 


分 \ 


为 小 


岗 模 控 


PLC 并 列 运行 方案 为 好 ;对 于 中 大 规模 的 控 
双 机 双 工 热 /后 备 探 人 


J 


H: 


靠 

通 

102 干扰 源 及 抗 干扰 设计 
随 着 科学 技术 的 发 展 ，PLC fE LN 


力 是 关系 到 整个 系统 可 靠 运行 的 关键 。 
装 在 控制 室 ， 有 的 是 安装 忆 


元 余 技 术 可 以 提高 系统 的 工作 可 靠 性 ， 同 检 
三 葵 公 司 的 PLC 就 具备 网 络 见 余 功 能 ， 三 萎 公 司 的 MELSECNET 总 线 系统 可 以 
过 选择 附加 网 络 模块 和 相应 的 电缆 构成 双 总 线 系 统 ， 大 大 提高 了 网 络 工 作 的 可 靠 性 。 


关中 的 应 ) 


EF 和 |) 


FE 生产 现场 和 各 电动 机 设备 上 ， 


所 形成 的 恶劣 电磁 环境 中 。 要 提高 PLC 控 M 
备 的 抗 干扰 能 力 ;， 另 一 方面 ， 要 求 看 
配合 才能 解决 问题 ， 有 效 


10.2.1 干扰 源 来 源 


影响 PLC Pe! 


吓 系 统 的 干扰 源 与 一 般 影 响 工业 控 和 
或 电压 剧烈 变化 的 部 位 ， 这 些 电荷 剧烈 移动 的 部 位 就 是 噪声 源 ， 即 


剖 系 统 可 靠 性 ， 
E 工 程 设计 、 安 装 施 工 和 使 ) 
也 增强 系统 的 抗 干 扰 性 能 。 


] 越 来 越 广泛 。PLC ET 
自动 化 系统 中 所 使 用 的 各 种 类 型 PLC， 有 的 是 集中 安 
它们 大 多 处 在 强 电 电路 和 强 电 设备 


R Ej 3 — Z. Z FXPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


- -< 
站 系统 中 的 PLC 造价 可 做 到 和 继 电 


剖 系 统 由 于 继 


剖 系 统 方案 为 好 。 


症 设 备 的 干扰 源 一 相 


干扰 类 型 通常 按 干 扰 产生 的 原因 、 


噪声 干扰 模式 和 噪声 的 波形 性 质 的 不 同 划分 。 


H 


其 中 


按 噪 声 产 生 的 原因 不 同 ， 分 为 放电 噪声 、 引 


涌 噪 声 、 


不 同 ， 分 为 持续 噪声 、 偶 发 噪声 


J"! 


高 频 振荡 
等 ， 按 噪声 干扰 模式 不 同 ， 分 为 共 模 


< 模 干 扰 和 差 模 干 扰 是 一 种 比较 常 ) 


电网 串 入 、 地 电位 差 及 空间 电磁 


(= 


[TI 


的 分 类 方法 。 
射 在 信号 线 上 感应 的 


品 EH Aw 
W) 二; 


SER. * 
扰 。 


按 
扰 和 差 模 


tk 模 电 压 有 时 较 大 ， 特 别 是 采 】 
遍 较 高 ， 有 的 可 高 达 130V 以 上 。 


控 信 号 ， 造 成 元 器件 损坏 。( 这 就 是 一 些 系统 IO 模块 损坏 率 较 高 的 主要 原因 


扰 可 为 直流 ， 亦 可 为 交流 。 差 模 干 扰 是 指 作 
在 信号 间 看 合 感应 及 由 不 平衡 电路 转换 
响 测量 与 控制 精度 。 

1. 来 自 空 间 的 辐射 干扰 


党 


Ej 


的 暂 态 过 程 、 雷 电 、 无 线 电 广播 、 电 视 、 雷 


J 


达 、 


于 信号 两 极 | 
tk 模 干 扰 所 形成 的 电压 ， 直 接合 加 在 信号 上 ， 直 接 影 


Hi 


干扰 ， 其 分 布 极为 复杂 。 若 PLC 系统 置 于 所 在 射频 场 内 ， 就 会 受到 辐 
HP, 1 


通过 两 条 路 径 : 一 是 直接 对 PLC 内 部 的 辐 


间 的 辐射 电磁 场 (Electro Magnetic Interference，EMI) + 


隔离 性 能 差 的 配 电器 供电 室 ， 变 送 器 输出 
模 电 压 通 过 不 对 称 电 路 可 转换 成 差 模 电 


== 2 =: j 
H 写 


的 共 模 电压 


) 这 种 


司 的 干扰 电 朋 


[x 主要 由 空间 


Et 
要 是 | 


= 


射 干扰 ， 其 影 


;) ZS FPZ 


H|8&26pu Fë 


电 


元 余 技 术 也 可 以 提高 网 络 工作 的 可 


He 


一 方面 要 求 PLC 生产 厂家 提高 设 


维护 中 引起 高 度 重视 ， 多 方 


FE， 大 都 产生 在 电流 
F 扰 源 。 


党 


E 质 


t 模 干扰 是 信号 对 地 的 电位 差 ， 主 要 
tk 态 (同方 向 〉 电 压 闭 加 所 形成 。 


FI 


玉 ， 直 接 影响 测 
Le 
] 电 磁场 


电力 网 络 、 电 气 设备 
高 频 感应 加 热 设备 等 产生 的 ， 通 常 称 为 辐射 
响 主要 


电路 感应 产生 干扰 ;二 是 对 PLC 通信 内 网 


[=1 


言 线路 的 感应 引入 干扰 。 辐 


络 的 辐射 ， 由 通 
率 


小 ， 特 别 是 频 
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射 干 扰 与 现场 设备 布置 及 设备 所 产生 的 电磁 场 大 


有 关 ， 一 般 通 过 设置 屏蔽 电缆 和 PLC 局 部 


六 


了 -上 


E 洪 放 元 件 进行 保护 。 


Ef 蔽 及 高 月 


— | 


第 10 章 PLC 控制 系统 抗 干扰 设计 


2. 来 自 系统 外 引线 的 干扰 
来 自 系 统 外 引线 的 干扰 主要 通过 电源 和 信号 线 引 入 ， 通 常 称 为 传导 干扰 。 这 种 干扰 在 我 


国 工 业 现场 较 严 重 。 


3. 来 自 电源 的 干扰 


实践 证 明 ， 因 


电源 引入 的 干扰 造成 PLC Për 


性 能 更 高 的 PLC 电源 ， 其 问题 才 得 到 解决 。 


PLC 系统 的 正常 供电 电源 均 | 
干扰 而 在 线路 上 感应 电压 和 电流 。 


备 起 停 、 交 直流 传动 装置 引起 的 谐 


波 、 


级 。PLC 电源 通常 采用 隔离 


电源 ， 但 其 机 构 及 制造 工艺 


电网 供电 。 由 于 电网 覆盖 范围 
尤其 是 电网 内 部 的 变化 ， 如 : J| 
外 网 短路 暂 态 冲击 等 ， 都 通过 输 
素 使 其 隔离 性 并 不 理想 。 实 际 上 ， 


大 


4. 来 自信 号 线 引 入 的 干扰 
与 PLC 控制 系统 连接 的 各 类 信号 传输 线 ， 除 了 传输 有 效 的 各 类 信息 之 外 ， 总 会 有 外 部 


干扰 信号 侵入 。 此 干扰 主要 有 两 种 途径 : 


源 串 入 的 电网 干扰 ， 


于 分 布 参数 特别 是 分 布 电容 的 在 在 ， 绝 对 隔离 是 不 可 能 


的 。 


关系 统 故障 的 情况 很 多 ， 一 般 需要 更 换 隔 离 


广 ， 它 将 受到 所 有 空间 电磁 
F 关 操作 汽 


涌 、 大 型 电力 设 


电线 路 传 到 电源 初 


是 通过 变 送 器 供电 电源 或 共用 信和 号 仪表 的 供电 电 


这 往外 


外 部 感应 干扰 ， 这 是 往 


严重 的 。 由 信号 引入 干扰 会 引起 WO 信和 号 工作 异常 和 测量 精度 大 大 降 


FE 被 忽视 ， 二 是 信号 线 受 空间 电磁 辐射 感应 的 干扰 ， 即 信号 线 上 的 


低 ， 严 重 时 将 引起 元 器 件 损伤 。 对 于 隔离 性 能 差 的 系统 ， 还 将 导致 信号 间 互 相干 扰 ， 引 起 共 


地 系统 总 线 
模块 损 


* 数 相当 严重 


5. 来 自 接地 系统 混乱 时 的 干扰 


接地 古 提 高 电子 设备 电磁 于 
的 接地 ， 既 能 抑制 电磁 干扰 的 影响 ， 又 能 抑 
入 严重 的 干扰 信号 ， 使 PLC 系统 将 无 法 


。 正 确 
反而 会 3 
PLC 控制 系统 


环 路 电流 ， 影 响 系统 
A. B 都 接地 ， 就 存在 地 电位 差 ， 有 


电流 将 更 大 。 


的 地 线 包 括 系 统 地 、 屏 蔽 


电流 流 过 屏蔽 


回流 ， 造 成 逻辑 数据 变化 、 误 动 和 死机 。PLC Ei 
， 由 此 引起 系统 故障 的 情况 也 很 多 。 


关系 统 因 


判 设备 向 外 发 出 
E 常 工作 。 
地 、 交 流 地 和 保护 地 等 。 接 地 系统 混乱 对 
PLC 系统 的 干扰 主要 是 各 个 接地 点 电位 分 布 不 均 ， 不 同 接地 点 间 存 在 地 电位 差 ， 引 起 地 
E 党 工作。 例如 ， 电 缆 屏 蔽 层 必 须 一 点 接地 ， 如 果 电 缆 屏 蔽 层 两 端 


言 号 引入 干扰 造成 IO 


EE 容 性 (Electro Magnetic Compatibility，EMC) 的 有 效 手 段 之 


F 扰 ; 而 错误 的 接地 ， 


慨 ， 当 发 生 异 常 状态 如 : 雷击 时 ， 地 线 


此 外 ， 屏 蔽 层 、 接 地 线 和 大 地 有 可 能 构成 闭合 环 路 ， 在 变化 磁场 的 作用 下 ， 屏 蔽 层 内 有 


时 会 出 现 感应 电流 ， 
理 混 乱 > 所 产生 
电路 的 正常 工作 


通过 屏蔽 层 与 艺 线 之 间 的 耦合 ， 


度 下 降 ， 引 起 对 信号 测控 的 严重 失真 和 误 动 作 。 


主要 由 系统 内 痢 


6. 来 自 PLC 系 统 内 部 的 干扰 


的 地 环流 就 可 能 在 地 线 上 产生 不 等 电位 分 
。PLC 工作 的 逻辑 电压 


元 器 件 及 电路 


则 的 相互 电磁 辐射 产 49 


干扰 信号 回路 。 若 系统 地 与 其 
， 影 响 PLC 内 邮 辑 电路 和 模拟 
F 扰 容 限 较 低 ， 池 辑 地 电位 的 分 布 干扰 容易 影响 PLC 
的 逻辑 运算 和 数据 存 贮 ， 造 成 数据 混乱 、 程 序 跑 飞 或 死机 。 模 拟 地 电位 的 分 布 将 导致 测量 精 


他 接地 处 


E， 如 : 逻辑 电路 相互 辐射 及 其 对 模 


拟 电路 的 影响 ， 模 拟 地 与 逻辑 地 的 相互 影响 及 元 器 件 间 的 相互 不 匹配 使 用 等 。 这 都 属于 PLC 


制造 三 对 系统 内 部 进行 电磁 导 


必 过 多 考虑 ， 但 要 选择 应 用 广泛 或 经 过 考验 的 系统 。 


k 容 设计 的 内 容 ， 比 较 复 杂 ， 作 为 应 朋 


日 部门 是 无 法 改变 的 ， 可 


不 
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10.2.2 ”系统 抗 干扰 设计 


干扰 的 形成 需要 同时 


证 系统 在 工 ， 


3 点 就 是 抑 人 


制 措施 : 抑 人 


月 
TI 


H| k BE p 11), 


PLC 控制 系统 的 抗 干扰 是 一 个 系统 工程 ， 要 求 4 
部 门 在 工程 设计 、 安 装 施工 和 运行 维护 中 予以 全 面 考虑 ， 并 结合 具体 
kE 容 性 和 运行 可 靠 性 。 进 行 


的 产品 ， 且 


有 赖 于 使 / 
情况 进行 综合 设计 ， 才 能 保证 系统 的 电厂 旭 


时 ， 应 注意 


以 下 两 个 方 


1. 设备 选 型 。 


尤其 是 抗 儿 


在 选择 
锋 内 阻 电网 
干扰 至 少 要 
产品 在 


高 频率 的 磁 


国内 工业 就 
(GB/T13926) 合理 选择 。 
2. 硬件 抗 干扰 措施 


设备 时 ， 首 了 


部 干扰 能 力 ， 


| 给 出 的 抗 干扰 指标 ， 如 ; 
轧 强度 环境 中 工作 ;另外 ， 


HI 


E 要 选择 有 较 高 


HH: 采 /) 


模 抑 制 比 、 差 模 抑 人 


剖 造 单位 设计 和 


- 4 


k 3 要 素 ， 即 干扰 源 、 灯 合 通道 和 对 干扰 敏感 的 受 扰 体 。 为 了 保 
上 电磁 环境 中 免 受 或 减少 内 外 电磁 干扰 ， 必 须 从 设计 阶段 开始 便 采取 3 个 方面 抑 
判 干扰 源 ， 切 断 或 衰减 电磁 干扰 的 传播 途径 ， 提 高 装置 和 系统 的 抗 干扰 能 力 。 这 


E 产 出 具有 较 强 抗 干 扰 能 


抗 干 扰 能 力 的 产品 ， 其 包括 了 电磁 并 
浮 地 技术 、 隔 离 性 能 好 的 PLC 系统 ， 其 次 还 应 了 解 生 产 
判 比 ， 耐 压 能 力 ， 允 许 在 多 大 电场 强度 和 多 
考查 其 在 类 似 工作 中 的 应 用 


E 
实绩 。 


国外 进口 产品 要 注意 : 


， | 


`. 
不 一 
U 


我 


国 是 采用 


220V 高 内 阻 


体 工程 的 抗 于 扰 设 计 


容 性 (EMC )， 


电网 制式 ， 而 欧美 地 
于 我 国电 网 内 阻 大 ， 零 点 电位 漂移 大 ， 地 电位 变化 大 ， 工 业 企业 现场 的 电磁 


F 扰 设计 的 方法 。 


电源 占 


区 是 110V 


比 欧美 地 区 高 4 倍 以 上 ， 对 系统 抗 干扰 性 能 要 求 更 高 ， 在 国外 能 正常 工作 的 PLC 
定 能 可 靠 运 行 ， 这 就 要 在 采用 国外 产品 时 按 我 国 的 标准 


有 极 重 要 的 地 位 。 电 网 干扰 串 入 PLC 
过 PLC 系统 的 供电 电源 (如 : CPU 电源 、LIO 电源 等 )、 变 送 器 供电 电源 和 
直接 电气 连接 的 仪表 供电 电源 等 耦合 进入 的 。 目 前 ， 对 于 PLC 系统 供电 的 
离 性 能 较 好 的 电源 ， 而 对 于 变 送 器 供电 的 电源 和 与 PLC 系统 有 直接 电 


气 连接 的 仪表 的 供电 电源 ， 并 没 受到 足够 的 重视 ， 虽 然 采 取 了 一 定 的 隔离 措施 ， 但 普 换 还 不 


抗 干扰 首先 要 注意 硬件 的 设计 ， 下 面 介绍 硬件 抗 
(1) 采用 性 能 优良 的 电源 
抑制 电网 引入 的 干扰 在 PLC 控制 系统 中 ， 

控制 系统 主要 通 

与 PLC 系统 具有 

电源 ， 一 般 都 采用 隔 

够 ， 主 要 是 使 用 的 隔离 变 朋 

差 模 干扰 。 所 以 ， 对 于 变 送 器 和 共用 

多 次 隔离 和 屏蔽 及 


器 分 布 参数 大 ， 抑 制 干扰 能 


此 外 ， 为 保证 电网 人 馈 点 不 中 断 ， 


System, UPS) 供电 ， 提 高 供电 的 安全 可 靠 性 。 并 且 UPS 还 


(2) 输 
输入 通 
往 模 数 混杂 
率 驱动 部 分 


@ 采用 数字 传感器 。 
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入 /输出 保护 
道中 
等 因 
和 对 


种 PLC 控制 系统 的 理想 电源 。 


宦 号 仪表 供电 应 选择 分 布 电容 小 、 折 和 
届 感 技术 》 的 配 电器 ， 以 减少 PLC 系统 的 干扰 。 


差 ， 


经 电源 耦合 而 串 入 共 模 干扰 、 


可 采 


j 在 线 式 不 间断 供 


Es 


J K CHI: 采用 


BT 


电源 (Uninterraptible Power 


的 检测 信号 一 般 较 弱 ， 传 输 距离 可 能 较 长 。 检 测 现 
素 使 输入 通道 成 为 PLC 系统 中 最 主要 的 干扰 进入 通道 。 在 输出 通道 中 ， 功 


中 有 较 强 的 干扰 


性 能 ， 


六 [A 


是 


场 干扰 严重 和 电路 构成 往 


区 动 对 象 也 可 能 产生 较 严 重 的 电气 噪声 ， 并 通过 输出 通道 精 


合作 月 


日 进入 系统 。 


采用 频率 敏感 器 件 或 由 敏感 参量 R. L. C 构成 的 振荡 器 等 方法 使 


第 10% PLC 控制 系统 抗 午 扰 设 计 Z=? 


一 下 二 一 


传统 的 模拟 传感器 数字 化 ， 多 数 情况 下 其 输出 为 TTL 电 平 的 脉冲 量 ， 而 脉冲 量 抗 干 
扰 能 力 强 。 

@ 对 输入 /输出 通道 进行 电气 隔离 。 用 于 隔离 的 主要 器 件 有 隔离 放大 器 、 隔 离 变 压 器 、 
纵向 扼 流 圈 和 光 耦 合 器 等 ， 其 中 应 用 最 多 的 是 光 耦 合 器 。 利 用 光 耦 合 把 两 个 电路 的 
地 环 隔 开 ， 两 电路 即 拥 有 各 自 的 地 电位 基准 ， 它 们 相互 独立 而 不 会 造成 干扰 。 

@ 模拟 量 的 输入 /输出 可 采用 V/F、F/V 转换 器 。V/F (电压 /频率 ) 转换 过 程 是 对 输入 信 
号 的 时 间 积 分 ， 因 而 能 对 噪声 或 变化 的 输入 信号 进行 平滑 ， 所 以 抗 干扰 能 力 强 。 

(3) 电缆 选择 的 敷设 

为 了 减少 动力 电缆 辐射 电磁 干 捧 ， 尤 其 是 变频 装置 馈 电 电缆 。 可 以 考虑 采用 铜 带 铠 装 屏 


珊 电 力 电缆 ， 从 而 降低 了 动力 线 生产 的 电磁 干扰 。 不 同类 型 的 信号 分 别 由 不 同 电线 传输 ， 信 
号 电缆 应 按 传输 信号 种 类 分 层 甫 设 ， 严 禁用 同一 电缆 的 不 同 导 线 同 时 传送 动力 电源 和 信号 ， 
避免 信号 线 与 动力 电缆 靠近 平行 敷设 ， 以 减少 电磁 干扰 。 


(4) 正确 选择 接地 点 
接地 的 目的 通常 有 两 个 :其 一 是 为 了 安全 ; 其 二 是 为 了 抑制 干扰 。 完 善 的 接地 系统 是 


PLC 控制 系统 抗 电磁 干扰 的 重要 措施 之 一 。 系 统 接 地 方式 有 浮 地 方式 、 直 接 接地 方式 和 电容 
接地 3 种 方式 。 


对 PLC 控 制 系统 而 言 ， 它 属于 高 速 低 电 平 控制 装置 ， 应 采用 直接 接地 方式 。 由 于 信号 电 


缆 分 布 电容 和 输入 装置 滤波 等 的 影响 ， 闭 置 之 间 的 信号 交换 频率 一 般 都 低 于 1MHz， 所 以 


PLC 控 制 系统 接地 线 采 用 并 联 一 点 接地 和 串联 一 点 接地 方式 。 集 中 布置 的 PLC 系 统 适 于 并 联 
一 点 接地 方式 ， 各 装置 的 柜 体 中 心 接地 点 以 单独 的 接地 线 引 向 接地 极 。 如 果 装 置 间距 较 大 ， 


应 采用 串联 一 点 接地 方式 。 用 一 根 大 截面 铜 母 线 〈 或 绝缘 电缆 ) 连接 各 装置 的 柜 体 中 心 接地 
点 ， 然 后 将 接地 母线 直接 连接 接地 极 。 接 地 线 采 用 截面 大 于 22mm 的 铜 导线 ， 总 母线 使 用 截 


面 大 于 60mm 的 铜 排 。 接 地 极 的 接地 电阻 小 于 22， 接 地 极 最 好 埋 在 距 建筑 物 10~15m 远 处 ， 
而 且 PLC 系 统 接地 点 必须 与 强 电 设备 接地 点 相距 10m 以 上 。 信 和 号 源 接 地 时 ， 屏 蔽 层 应 在 信和 号 
侧 接地 ， 不 接地 时 ， 应 在 PLC 侧 接地 ， 信 和 号 线 中 间 有 接头 时 ， 屏 蔽 层 应 牢固 连接 并 进行 绝缘 
处 理 ， 一 定 要 避免 多 点 接地 ， 多 个 测 点 信号 的 屏蔽 双 绞 线 与 多 蕊 对 绞 总 屏 电 纺 连 接 时 ， 各 屏 
蔽 层 应 相互 连接 好 ， 并 经 绝缘 处 理 。 选 择 适 当 的 接地 处 单 点 接点 。 


减 小 压 降 ， 选 用 性 能 良好 的 芯片 ， 如 : 满足 抗 冲 击 、 振 动 、 温 度 变化 等 特殊 要 求 ， 对 不 使 用 
的 集成 电路 端子 应 妥善 处 理 ， 通 常 接地 或 接 高 电 平 使 其 处 于 茶 种 稳定 状态 。 在 设计 线路 板 
时 ， 尽 量 避 免 平 行走 线 ， 在 有 互感 的 线路 中 间 要 置 一 根 地 线 ， 起 隔离 作用 ， 每 块 印 制 电路 板 


(5) PLC 自身 的 改进 。 
PLC 线路 板 的 抗 干扰 措施 ， 选用 脉动 小 ， 稳 定性 好 的 直流 电源 ， 连 接 导 线 用 铜 导 线 ， 以 


的 入 口 处 安装 一 个 几 十 pF 的 小 体积 大 容量 的 乌 电 容 作为 滤波 器 。 印 制 电路 板 的 电源 地 线 最 
好 设计 成 网 状 结构 ， 以 减少 芯片 所 在 支 路 的 地 线 瞬 时 干扰 : 电源 正 负极 的 走 线 应 尽量 靠近 。 


整 机 的 抗 干 扰 措 施 : 在 生产 现场 安装 的 PLC 应 用 金属 盒 屏蔽 安装 ， 并 妥善 接地 。 置 于 


操作 台 上 的 PLC 要 固定 在 铜板 上 ， 并 用 绝缘 层 与 操作 台 隔 离 ， 铜 板 应 可 靠 接地 。 


3. 软件 抗 干扰 措施 
在 PLC 控制 系统 中 ， 除 采用 硬件 措施 提高 系统 的 抗 干扰 能 力 外 ， 在 软件 设计 中 还 可 以 


数字 滤波 和 软件 容错 等 重要 的 经 济 有 效 方法 ， 进 一 步 提高 系统 的 可 靠 性 。 
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提高 输入 /输出 信号 的 可 靠 性 。 
@ 开关 型 传感器 信号 的 “去 拌 动 ”措施 。 当 按钮 作为 输入 信号 时 ， 则 不 可 避免 会 产生 
抖动 ; 输入 信号 是 继电器 时 ， 有 时 也 会 产生 瞬间 跳动 ， 将 会 引起 系统 误 动 。 
【实例 10-5】 去 抖动 程序 实例 
去 抖动 的 梯形 图 如 图 10-19 所 示 ， 定 时 时 间 根 据 触 点 抖动 情况 和 系统 要 求 的 啊 应 速度 而 
定 ， 以 保证 触 点 稳定 断 开 《闭合 ) 才 执行 。 程 序 中 ， 只 有 X400 闭合 时 间 超 过 定时 器 T451 
的 定时 时 长 ，Y430 才能 输出 ， 由 此 可 以 有 效 的 消除 抖动 干扰 。 


X400 T451 


X400 T451 Y430 


图 10-19 去 抖动 的 梯形 图 


@ 对 于 较 低 信 嗓 比 的 模拟 信号 ， 常 因 现场 瞬时 干扰 而 产生 较 大 波动 。 若 直接 使 用 这 些 
瞬时 采样 值 进行 计算 控制 ， 则 给 系统 的 可 靠 运 行 带 来 隐患 。 为 此 在 软件 设计 方面 常 
常 采用 数字 滤波 技术 ， 现 场 的 模拟 量 信 号 经 A-D 转换 后 变 为 离散 的 数字 量 信号 ， 然 
后 将 这 些 数 据 存 入 PLC 中 ， 利 用 数字 滤波 程序 对 其 进行 处 理 ， 滤 去 噪声 信号 ， 获 得 
所 需 的 有 用 信号 进行 系统 控制 。 其 原理 如 图 10-20 所 示 。 工 程 上 的 数字 滤波 方法 很 
£, jo: 平均 值 滤波 法 、 中 间 值 滤波 法 、 惯 性 滤波 法 等 。 


处 理 及 
控制 程 


图 10-20 ”数字 滤波 过 程 原理 图 

@ 指令 宛 余 。 在 尽 可 能 短 的 周期 内 将 数据 重复 输出 ， 受 干扰 影响 的 设备 在 还 没有 来 得 

及 响应 时 正确 的 信息 又 来 到 了 ， 这 样 就 可 以 及 时 防止 误 动 作 的 产生 。 
(1) 信息 的 恢复 与 保护 
当 偶发 性 故障 条 件 出 现时 ， 不 破坏 PLC 内 部 的 信息 。 一 旦 故障 条 件 消 失 ， 就 可 恢复 了 
常 ， 继 续 原来 的 工作 。 所 以 ，PLC 在 检测 到 故障 条 件 时 ， 立 即 把 现状 态 存 入 存储 器 ， 软 件 配 
合 对 存储 器 进行 封 用 ， 禁 止 对 存储 器 的 任何 操作 ， 以 防 存储 器 信息 被 冲 掉 。 这 样 ， 一 旦 检测 
到 外 界 环境 正常 后 ， 便 可 恢复 到 故障 发 生前 的 状态 ， 继 续 原 来 的 程序 工作 。 
(2) 设置 互 锁 功 能 
在 系统 功能 表 上 ， 有 时 并 不 出 现 对 互 锁 功能 的 具体 描述 ， 但 为 了 系统 的 可 靠 性 ， 在 硬件 
设计 和 编程 中 必须 加 以 考虑 ， 并 应 互相 配合 ， 因 为 单纯 在 PLC 内 部 逻辑 上 的 互 锁 ， 往 往 在 
外 电路 发 生 故 障 时 就 失去 了 作用 。 例 如 ， 对 电动 机 正 、 反 转 接触 器 互 锁 ， 仪 在 梯形 图 中 用 软 
件 来 实现 是 不 够 的 。 因 为 大 功率 电动 机 有 时 会 出 现 因 接 触 器 主 触 点 “ 烧 死 ”造成 线圈 断 电 后 
主 电路 仍 不 断 开 的 故障 。 这 时 ，PLC 输出 继电器 为 断 电 状 态 ， 常 闭 触 点 闭合 ， 如 给 出 反 转 控 
制 命令 则 反 转 接触 器 就 会 通电 而 造成 三 相 电 源 短 路 事故 。 
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解决 这 一 问题 的 办 法 是 将 两 个 接触 器 的 常 闭 
中 ， 这 样 就 可 起 到 较 完 善 的 保护 作用 


hs 
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【实例 10-6】 互 锁 程序 实例 


如 图 10-21 所 示 。 


X400 X402 X401 Y431 


Y430>—] 


a) 


图 10-21 HMU 


已 一 2 
能 示意 图 


a) 人 硬件 互 锁 b) 软件 互 锁 


在 图 10-21a 中 ，SB1 为 电动 机 正 转 起 动 按钮 ，SB2 为 反 转 起 动 按钮 ， 将 控制 的 X401 的 
常 闭 触 点 与 正 转 输 出 继电器 Y430 的 线圈 串联 ， 将 了 
反 转 的 Y431 的 线圈 串联 ， 以 保证 Y430 和 Y431 不 会 同时 为 “1” 状 态 。 在 图 10-21b 中 ， 因 
为 复合 按钮 的 常 闭 触 点 总 是 先 断 开 ， 常 开 触 点 才 闭 合 ， 


E 转 起 动 按钮 的 X400 的 常 闭 触 点 与 控制 


* Y431 


经 过 一 段 延 迟 ， 而 接触 器 的 辅助 触 点 


也 是 常 开 触 点 先 断 开 ， 然 后 常 闭 触 点 才 闭 合 ， 反 转 接 触 器 线圈 才能 得 电 ， 因 而 不 会 发 生 瞬 间 


短路 故障 。 
4. 故障 检测 程序 的 设计 


PLC 本 身 的 可 靠 性 和 可 维修 性 是 非常 高 的 ， 在 CPU 监控 程序 或 操作 系统 中 有 较 完 整 的 自 


诊断 程序 ， 出 现 故障 很 快 就 能 发 现 和 解决 。 然 而 PLC 外 接 的 输入 /输出 元 器 件 ， 例 如 ， 限 位 开 


关 、 电 磁 阀 、 接 触 器 等 引起 的 故障 就 显得 非常 突出 。 例 如 ， 限 位 开关 故障 造成 的 机 械 项 死 、 接 


触 器 主 触 点 “ 伐 死 ”造成 线圈 断 电 后 电动 机 运转 不 停 等 故障 ， 又 因为 这 些 元 件 出 现 故 障 时 


PLC 不 会 自动 停机 ， 所 以 常常 造成 严重 后 果 后 ， 才 会 被 发 ] 


网， 这 时 往往 会 造成 较 大 的 经 济 损 


失 ， 而 查找 故障 原因 也 费时 费力 ， 为 了 避免 上 述 情 况 的 发 生 ， 可 通过 软件 程序 设计 加 强 PLC 


控制 系统 故障 检测 的 范围 和 能 力 ， 以 提高 整个 系统 的 可 靠 性 。 常 用 


(1) 时 间 故 障 检测 法 


无 “看 门 狗 ”指令 的 PLC 可 设计 “起 节拍 保护 ”程序 。 


的 方法 有 以 下 两 种 。 


【实例 10-7】 超 节 拍 保护 程序 实例 


如 图 10-22 所 示 。 控 制 系统 工作 循环 中 各 工 步 的 运行 有 
严格 的 时 间 规 定 ， 以 这 些 时 间 为 参数 ， 在 要 检测 的 工 步 动作 
开始 的 同时 启动 一 个 定时 器 。 定 时 器 的 时 间 设 定 值 比 正 常情 


况 下 该 动作 要 持续 的 时 间 长 2$%。 当 某 工 步 动作 日 


对 间 超 过 规 


定时 间 ， 并 达到 对 应 的 定时 器 预 置 时 间 还 未 转 入 


动作 时 ， 定 时 器 发 出 故障 信号 ， 停 止 正常 工作 循环 程序 ， 局 


动 报警 及 显示 程序 。 


下 一 个 工 步 


图 10-22 超 节 拍 保护 程序 举例 
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机 信号。 
发 出 动作 完成 信号 ， 则 六 
则 X001 切断 MO， 将 定 H 

(2) 逻辑 错误 检测 法 
在 PLC 控制 系统 
£, 一旦 出 现 异 常 逻 辑 关 系 


于 始 计时 


报警 信和 号; 


R Ej 3 —— Z. Z FXNPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


- -< 


10-22 中 ，X000 为 工 步 动作 启动 信号 ，X001 为 动作 完成 信号 ，Y000 为 报警 或 停 
当 X000=0 时 ， 工 步 动 作 启动 ， 定 时 器 TO J 
| 断 为 故障 ， 接 通 Y000 Z! 
十 器 清 零 ， 为 下 一 次 循环 做 准备 。 


。 如 在 
若 在 


规定 时 间 内 监控 对 象 未 
规定 时 间 内 完成 动作 ， 


E 常 的 情况 下 ， 各 输入 、 输 出 信号 和 中 间 记 忆 装 置 之 间 存在 着 逻辑 关 


， 必 定 是 探 


见 故障 的 异常 逻辑 程序 加 入 ) 


了 相应 的 设备 故障 ， 即 可 将 异常 


A 
等 探 人 


H|, 
5. 数据 和 程序 的 保护 


由 系统 出 现 了 故障 ， 因 此 ， 可 以 事先 编 和 


户 程 序 中 。 当 这 利 


大 部 分 PLC 控制 系统 都 


可 充电 的 ， 寿 命 一 般 为 5 年 左右 ，| 
ROM 写 入 髓 固化 于 


试 成 功 的 程序 用 
等 必须 小 心 保护 。 
6， 软件 容 错 


Jü 


及 | 


] 完 后 应 | 


逻辑 关系 的 状态 输 H 


电池 支持 的 RAM 来 存储 ) 
程序 将 全 部 


逻辑 关系 实现 状态 为 “1” 时 ， 就 必然 出 现 


说 
[站 


ii 


上 作为 故障 信和 号， 


EPROM 中 去 。 应 ) 


户 的 应 ) 
E 失 ， 因 
程序 的 备份 ， 如 : 光盘 或 EPROM 


j 来 实现 报警 、 停 机 


i 程序。 这 种 电池 是 不 
此 ， 较 可 靠 的 办 法 是 把 调 


为 提高 系统 运行 的 可 靠 性 ， 使 PLC 在 信号 出 错 情况 下 能 及 时 发 现 错误 ， 并 能 排除 错误 


十 


TI 


I 影响 继续 工作 ， 在 程序 编 
(1) 程序 复 执 技 术 


(2) 对 死 循环 作 处 理 


死 循环 主要 通过 程序 判断 出 是 


田 
= 


停机 和 所 
(3) 


xa 


应 子 程序 处 
软件 延 时 


要 的 开关 量 答 


a 


可 采用 软件 容错 


在 程序 执行 过 程 中 ， 一 旦 发 现 现场 故障 或 错误 ， 
若 复 执 成 功 说 明 为 干扰 ， 否 则 输出 软 人 


入 信号 或 易 形成 拉动 的 检测 或 控 人 


失败 (Fault) 


技术 。 
就 重新 执行 被 干扰 的 先行 指令 若干 次 ， 
或 报警 。 


主要 故障 造成 的 还 是 由 次 要 故障 造成 的 ， 然 后 分 别 做 出 


着 


回路 ， 可 采 ) 


软件 延 时 20ms， 对 


同一 信号 多 次 读 取 ， 结 果 一 致 ， 才 确认 有 效 ， 这 样 可 消除 偶发 


序 中 采取 不 同时 间 的 延 
不 消失 ， 再 执行 相应 动作 。 

在 充分 利用 信号 间 的 组 合 罗 辑 关系 构成 条 作 
会 因 错 误 判 断 而 影响 其 正常 的 逻辑 功能 。 


10.3 静电 预防 


在 我 们 生活 


的 周围 环境 和 身体 上 都 带 


在 目前 现场 设备 信号 不 完全 可 靠 的 情况 下 ， 对 于 非 严重 影 
对 判断 ， 以 防止 输入 接点 的 抖动 而 产生 “ 伪 报警 ”。 


扰 的 影响 。 
向 设备 运行 的 故障 信号 ， 在 程 
若 延 时 后 信号 仍 


判断 ， 即 使 个 别 信号 出 现 错误 时 ， 系 统 也 不 


有 不 同 程度 的 静电 ， 当 静电 积累 到 一 定 程度 就 会 发 


生 放 电 。 静 电 对 电子 元 件 的 影响 主要 表现 在 吸附 侍 埃 、 降 低 绝缘 、 放 电 产 生 焦耳 热效应 、 电 
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可 第 10 章 “PLC 控制 系统 抗 干扰 设计 Sy 
磁场 干扰 等 ， 从 而 造成 电子 元 器 件 的 损坏 。 仪 美国 每 年 因 静 电 对 电子 工业 造成 的 损失 束 高 达 
儿 百 亿美 元 。 又 由 于 议 电 对 电子 产品 的 损害 具有 隐蔽 性 、 潜 在 性 、 随 机 性 和 复杂 性 等 ， 所 以 
必须 给 予 重视 。 


10.3.1 静电 的 危害 


静电 的 危害 主要 有 以 下 3 种 类 型 : 

1. 火灾 或 爆炸 

火灾 和 爆炸 是 静电 最 大 的 危害 。 静 电 电量 虽然 不 大 ， 但 因 其 电压 很 高 而 容易 发 生 放电 ， 
产生 静电 火花 。 在 具有 可 燃 液体 的 作业 场所 ， 如 : 油 品 装运 场所 等 ， 可 能 由 静电 火花 引起 火 
灾 ; 在 具有 爆炸 性 粉尘 或 介 炸 性 气体 、 蒸 气 的 场所 ， 如 : 煤 粉 、 面 粉 、 铝 粉 、 毛 气 等 ， 可 能 
静电 火花 引起 爆炸 。 
2. 电击 
静电 造成 的 电击 可 能 发 生 在 人 体 接近 带 静 电 物 质 的 时 候 ， 也 可 能 发 生 在 带 静 电荷 的 人 体 
接近 接地 体 的 时 候 ， 此 刻 人 体 所 带 静 电 可 高 达 上 万 伏 。 静 电 电 击 的 严重 程度 与 带 静 电 体 储 存 的 
能 量 有 关 ， 能 量 越 大 ， 电 击 越 严 重 ， 带 静电 体 的 电容 越 大 或 电压 越 高 ， 则 电击 程度 越 严 重 。 由 
于 生产 工艺 过 程 中 产生 的 静电 能 量 很 小 ， 所 以 由 此 引起 的 电击 不 会 直接 使 人 致命 ， 但 人 体 可 能 
因 电 击 坠 落 、 摔 倒 ， 引 起 二 次 事故 。 此 外 ， 电 击 还 能 引起 工作 人 员 精 神 紧 张 ， 影 响 工作 。 

3. 妨碍 生产 

静电 会 妨碍 生产 或 降低 产品 质量 。 在 纺织 行业 ， 静 电 使 纤维 缠 结 、 吸 附 人 尘土 ， 降 低 
纺织 品质 量 ， 在 印刷 行业 ， 静 电 使 纸 线 不 齐 ， 不 能 分 开 ， 影 响 印 刷 速 度 和 印刷 质量 ， 在 
感光 胶片 行业 ， 融 电 火 花 使 胶片 感光 ， 降 低 胶 片 质 量 ， 在 粉 体 加 工行 业 ， 静 电 使 粉 体 吸 
附 于 设备 上 ， 影 响 粉 体 的 过 滤 和 输送 ， 静 电 还 可 引起 电子 元 件 的 误 动作 以 及 干扰 无 线 电 
通信 等 。 
10.32 ” 防 静 电 措 施 
f 电 引起 爆炸 和 火灾 的 必要 条 件 是 : 

@ 静电 的 存在 。 

@ 话 电 已 达到 放电 的 程度 。 

@ 危险 场所 的 存在 。 

@ 可 燃 性 物质 的 引 燃 能 量 很 大 或 浓度 已 达到 爆炸 的 极限 。 

因此 ， 必 须 针 对 上 述 的 基本 条 件 采取 减少 静电 的 产生 、 引 导 和 消散 静电 的 存在 、 防 止 前 
电 放 电 、 控 制 可 燃 物 质 危险 性 混合 物 的 浓度 等 有 效 措施 ， 以 防止 静电 危害 的 发 生 。 清 除 静 电 
和 危害 的 措施 大 致 有 接地 法 、 污 漏 法 、 中 和 法 、 工 艺 控制 法 。 

1. 接地 法 

接地 是 消除 静电 危害 最 简单 的 方法 。 接 地 主要 用 来 消除 导电 体 上 的 静电 ， 不 宜 用 来 消除 
绝缘 体 上 的 静电 。 如 果 是 绝缘 体 上 带 有 静电 ， 将 绝缘 体 直 接 接 地 反而 容易 发 生火 花 放 电 。 在 
有 火灾 和 爆炸 危险 的 场所 ， 为 了 避免 静电 火花 造成 事故 ， 应 采取 下 列 接地 措施 。 

e@ 几 用 来 加 工 、 贮 存 、 运 输 各 种 易 燃 液体 、 气 体 和 粉 体 的 设备 、 贮 存 池 、 贮 存 生 以 及 
产品 输送 设备 、 封 闭 的 运输 装置 、 排 注 设备 、 混 合 器 、 过 滤器 、 干 燥 器 、 升 华 器 、 


到 
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2. 
采 


泄漏 法 。 


(1 
增 


站 _ ; 
罕 点 起 步 一 一 三 芝 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实 例 

吸附 器 等 都 必须 接地 。 如 果 袋 形 过 滤器 由 纺织 品类 似 物品 制 成 ， 可 以 用 金属 丝 穿 缝 

并 予以 接地 。 

厂区 及 车 间 的 氧气 、 乙 决 等 管道 必须 连接 成 一 个 连续 的 整体 并 予以 接地 。 其 他 所 

有 能 产生 静电 的 管道 和 设备 ， 如 : 空气 压缩 机 、 通 风 装 置 和 空气 管道 ， 特 别 是 局 

部 排 风 的 空气 管道 ， 都 必须 连接 成 连续 整体 ， 并 予以 接地 。 如 管道 由 非 导 电 材 料 

制 成 ， 应 在 管 外 或 管内 绕 以 金属 丝 ， 并 将 金属 丝 接 地 。 非 导电 管道 上 的 金属 接头 

也 必须 接地 。 

注油 漏斗 、 浮 动 红 顶 、 工 作 站 台 等 辅助 设备 或 工具 均 应 接地 。 

汽车 油槽 应 带 金 属 链 条 ， 链 条 的 上 端 和 油槽 车 底盘 相连 ， 另 一 端 与 大 地 接触 。 

菜 些 危险 性 较 大 的 场所 ， 为 了 使 转轴 可 靠 接地 ， 可 采用 导电 性 润滑 油 或 采用 集 电 

环 、 碳 刷 接 地 的 方法 。 衣 电 接地 装置 应 当 连 接 牢靠 ， 并 有 足够 的 机 械 强 度 ， 可 以 同 

其 他 目的 接地 用 一 套 接 地 装置 。 

泄漏 法 

取 增 湿 措 施 和 采用 抗 静电 添加 剂 ， 促 使 静电 电荷 从 绝缘 体 上 自行 消散 ， 这 种 方法 称 为 


) 增 湿 


湿 就 是 提高 空气 的 湿度 。 湿 度 对 于 静电 泄漏 的 影响 很 大 。 湿 度 增加 ， 绝 缘 体 表 面 电阻 


大 大 降低 ， 导 电 性 增强 ， 加 速 静 电汇 漏 。 空 气相 对 湿度 如 果 保 持 在 70% 左 右 ， 可 以 防止 静电 


的 大 量 积累 。 

(2) 加 抗 静电 添加 剂 

抗 静 电 添 加 剂 是 特制 的 辅助 剂 ， 有 的 添加 剂 加 入 产生 静电 的 绝缘 材料 以 后 ， 能 增加 材 
料 的 吸湿 性 或 离子 性 ， 从 而 增强 导电 性 能 ， 加 速 静电 汇 漏 ;有 的 添加 剂 本 身 具 有 较 好 的 导 
电 性 。 

(3) 采用 导电 材料 或 纸 绝 缘 材 料 

对 于 易 产生 静电 的 机 械 零 件 尽 可 能 采用 导电 材料 制作 。 在 绝缘 材料 制 成 的 容器 内 层 ， 
衬 以 导电 层 或 金属 网 络 ， 并 了 予以 接地 ; 采用 导电 橡胶 代 符 普通 橡 股 等， 都 会 加 速 静 电 电 蓓 
的 泄漏 。 

3. 中 和 法 

中 和 法 是 消除 静电 危害 的 重要 措施 。 静 电 中 和 法 是 在 静电 电荷 密集 的 地 方 设法 产生 带电 
离子 ， 将 该 处 静电 电荷 中 和 掉 。 静 电 中 和 法 可 用 来 消除 绝缘 体 上 的 静电 。 可 运用 感应 中 和 
器 、 高 压 中 和 器 、 放 射线 中 和 器 等 装置 消除 静电 危害 。 

4. 工艺 控制 法 

前 面 说 到 的 增 湿 就 是 一 种 从 工艺 上 消除 静电 危险 的 措施 。 不 过 ， 增 湿 不 是 控制 静电 的 产 


生 ， 而 
措施 ， 
降低 液 
灌注 液 
为 了 防 


尘 等 措 
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是 加 速 静电 电荷 的 泄漏 ， 避 免 静电 电荷 积累 到 危险 程度 。 在 工艺 上 ， 还 可 以 采用 适当 
限制 静电 的 产生 ， 控 制 静电 电荷 的 积累 。 例 如 ， 用 齿轮 传动 代替 带 传 动 ， 减 少 摩擦 ; 
林 、 气 体 或 粉尘 物 质 的 流速 ， 限 制 静电 的 产生 ， 保 持 传动 带 的 正常 拉力 ， 防 止 打 滑 ; 
体 的 管道 通 到 容器 底部 或 紧 贴 侧 壁 ， 避 免 液体 冲击 和 飞溅 等 。 还 有 其 他 措施 ， 例 如 ， 
止 人 体 带 上 静电 造成 的 危害 ， 工 作 人 员 可 以 穿 抗 静电 工作 服 和 工作 鞋 ， 采 取 通 风 、 除 
施 也 有 利于 防止 静电 的 危害 。 
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104 思考 与 练习 


1. 在 强烈 干扰 的 环境 下 ， 可 以 采取 哪 种 可 靠 性 措施 ? 
2. 电缆 的 屏蔽 层 应 怎样 接地 ? 

3. 输入 /输出 配 线 应 如 何 处 理 才 能 达到 抗 干扰 的 目的 ? 
4. 供电 系统 可 靠 性 如 何 提高 ? 
5 
6 


， 元 余 系统 的 类 型 有 哪 几 种 ? 
， 预 防 静 电 的 措施 有 哪 几 种 ? 
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第 1 Í= 
三 萎 PLC 编 程 工具 简介 


PLC 的 程序 输入 可 以 通过 手持 编程 器 、 专 用 编程 器 或 者 计算 机 完成 。 手 持 编程 器 体积 
小 ， 携 带 方 便 ， 在 现场 调试 时 更 显 其 优越 性 ， 但 在 输入 程序 或 者 分 析 程 序 时 很 不 方便 。 专 用 
编程 器 功能 强 ， 可 视 化 程度 高 ， 使 用 也 很 方便 ， 但 其 价格 高 ， 通 用 性 差 。 近 年 来 ， 计 算 机 技 
术 发 展 迅速 ， 利 用 计算 机 进行 PLC 编程 、 通 信 更 加 方便 ， 因 此 ， 利 用 计算 机 进行 PLC 编程 
已 成 为 一 种 趋势 。 

三 萎 开 发 的 手持 编程 器 主流 型 号 为 FX-20P-E, PLC 编程 软件 为 GXDEVELOPER。 


@ 手持 编程 器 使 用 方法 
@ GX DEVELOPER 使 用 方法 


11.1 手持 编程 器 简介 


FEX-20P-E 型 手持 式 编程 器 〈 人 简称 HPP) 是 人 机 对 话 的 重要 外 围 设 备 ， 通 过 编程 电缆 可 将 
它 与 三 菱 FX 系 列 PLC 相 连 ， 用 来 给 PLC 写 入 、 读 出 、 插 入 和 删除 程序 ， 以 及 监视 PLC 的 工作 
状态 等 。FX-20P-E 简 易 编 程 器 可 以 用 于 FX 系 列 、FX2、EFXo、EFXoN、FX2c、EFX2N 型 PLC， 也 
可 以 通过 FX-20P-E-FKIT 转 换 器 用 于 F1 和 F2 系列 的 PLC。 

FX-20P-E 型 手持 式 编程 器 如 图 11-1 所 示 ， 它 是 一 种 智能 简易 型 编程 器 ， 即 可 联机 编程 
又 可 脱 机 编程 ， 在 线 编程 也 称 为 联机 编程 ， 编 程 器 和 PLC 直接 相连 ， 并 对 PLC 用 户 程 序 存 
储 器 进行 直接 操作 ;在 离线 编程 方式 下 ， 编 制 的 程序 先 写 入 编程 器 内 部 的 RAM， 再 成 批 地 
传送 到 PLC 的 存储 器 ， 也 可 以 在 编程 器 和 ROM 写 入 器 之 间 进 行程 序 传送 。 本 机 显示 窗口 可 
同时 显示 4 条 基本 指令 。 它 的 功能 如 下 ; 

@ 读 (Read) 一 从 PLC 中 读 出 已 经 存在 的 程序 。 
写 (Write) 一 向 PLC 中 写 入 程序 ， 或 修改 程序 。 
插入 (Insert) 一 插入 和 增加 程序 。 
删除 (Delete ) 一 从 PLC 程序 中 删除 指令 。 
监控 (Monitor ) 一 监视 PLC 的 控制 操作 和 状态 。 
检测 (Test) 一 改变 当前 状态 或 监视 器 件 的 值 。 
其 他 (Others) 一 如 : 屏幕 菜单 、 监 视 或 修改 程序 状态 、 程 序 检查 、 内 存 传送 、 修 改 
参数 、 清 除 、 音 响 控 制 。 
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///) ) 


W 100 LD X 000 
101 OUT T O 液晶 显示 屏 

K 100 

I04 LD M wl 


加 | 加 回回 
加 la 
图 回 回回 指令 /元 件 符号 /数字 键 
回回 回回 
国 国 国 加 
回回 回回 


图 11-1 FX-20P-E 型 手持 式 编程 器 


FX-20P-E 型 手持 式 编程 器 主要 包括 以 下 几 个 部 件 。 

@ FX-20P-E 型 编程 器 。 

@ FX-20P-CAB0 型 电缆 ， 用 于 对 三 鞭 的 FXo 以 上 系列 PLC 编 程 。 

@ FX-20P-RWM 型 ROM 写 入 器 模块 。 

@ FX-20P-ADP 型 电源 适配器 。 

@ FX-20P-CAB 型 电缆 ， 用 于 对 三 鞭 的 其 他 FEX 系列 PLC 编程 。 

@ FX-20P-FKIT 型 接口 ， 用 于 对 三 鞭 的 F1、F2 系列 PLC 编程 。 

其 中 ， 编 程 器 与 电缆 是 必需 的 ， 其 他 部 分 是 选 配件 。 编 程 器 右 侧面 的 上 方 有 一 个 插座 ， 
将 FEX-20P-CAB0 电线 的 一 端 输入 该 插座 内 ， 电 缆 的 另 一 端 搬 到 FXo 系 列 PLC 的 RS-422 编程 器 
插座 内 。 

FX-20P-E 型 编程 器 的 顶部 有 一 个 插座 ， 可 以 连接 FX-20P-RWM 型 ROM 型 写 入 器 ， 编 
程 器 底部 插 有 系统 程序 存储 器 卡 盒 ， 需 要 将 编程 器 的 系统 程序 更 新 时 ， 只 要 更 换 系 统 程序 存 
储 器 即 可 。 
在 FX-20P-E 型 编程 器 与 PLC 不 相连 的 情况 下 《〈 胶 机 或 离线 方式 )， 需 要 用 编程 器 编制 
用 户 程序 时 ， 可 以 使 用 FX-20P-ADP 型 电源 适配器 对 编程 器 供电 。 
FX-20P-E 型 编程 器 内 附 有 8KB 的 RAM 空间 ， 在 脱 机 方式 时 用 来 保存 用 户 程序 。 编 程 器 内 
附 有 高 性 能 的 电容 器 ， 通 电 一 小 时 候 后 ， 在 该 电容 器 的 支持 下 ，RAM 内 的 信息 可 以 保留 3 天。 

FX-20P-E 型 编程 器 的 面板 布置 如 图 11-1 所 示 。 面 板 的 上 方 是 一 个 4 行 ， 每 行 16 个 字 
符 的 液晶 显示 器 。 它 的 下 面 共 有 35 个 键 ， 最 上 面 一 行 和 最 右边 一 列 为 11 个 功能 键 ， 其 余 的 
24 个 键 为 指令 键 和 数字 键 。 

1. 液晶 显示 屏 

FX-20P-E 简易 编程 器 的 液晶 显示 屏 只 能 同时 显示 4 行 ， 每 行 16 个 字符 ， 其 显示 画 


四 如 
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索 点 起 步 一 一 三 党 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


图 11-2 所 示 。 


行 光标 (第 2 列 ) 元 件 符号 ( 第 12 列 ) 


功能 方式 显示 Rp 100 LD 
CE 101 OUT 


4 行 X16 列 


` f: ` J 
元 件 及 其 编 址 (第 13~16 列 ) 用 功 
R(Read) 一 读 出 ”W( Wirite ) 一 写 入 能 指令 时 ， 显 示 功 能 指令 编号 
ICInesrt ) 一 插入 D (Delete ) 一 删除 54) 


M( Monitor ) 一 监视 T ( Test 一 测试 外 令 符 (8~10 列 ) 
步 序 号 ( 第 3~6 列 ) , 在 键入 
指令 时 ， 自 动 显示 


图 11-2 液晶 显示 屏 


. 功能 


个 功能 键 在 编程 时 的 功能 如 下 : 

RD/WR| 键 : 读 出 / 写 入 键 。 是 双 功 能 键 ， 按 第 一 下 选择 读 出 方式 ， 在 液晶 显示 屏 的 
左上 角 显 示 是 “RR”; 按 第 二 下 选择 写 入 方式 ， 在 液晶 显示 屏 的 左上 角 显 示 是 “W”; 
按 第 三 下 又 回 到 读 出 方式 ， 编 程 器 当时 的 工作 状态 显示 在 液晶 显示 屏 的 左上 角 。 
INS/DEH 键 : 插入 /删除 键 。 是 双 功 能 键 ， 按 第 一 下 选择 插入 方式 ， 在 液晶 显示 屏 的 
左上 角 显 示 是 “I”; 按 第 二 下 选择 删除 方式 ， 在 液晶 显示 屏 的 左上 角 显示 是 “D”; 
按 第 三 下 又 回 到 插入 方式 ， 编 程 器 当时 的 工作 状态 显示 在 液晶 显示 屏 的 左上 角 。 
MNT/TEST| 键 : 监视 /测试 键 。 也 是 双 功 能 键 ， 按 第 一 下 选择 监视 方式 ， 在 液晶 显示 
屏 的 左上 角 显 示 是 “M”; 按 第 二 下 选择 测试 方式 ， 在 液晶 显示 屏 的 左上 角 显 示 是 
“T”; 按 第 三 下 又 回 到 监视 方式 ， 编 程 器 当时 的 工作 状态 显示 在 液晶 显示 屏 的 左上 角 。 
GO| 键 : 执行 键 。 用 于 对 指令 的 确认 和 执行 命令 ， 在 键入 某 指 令 后 ， 再 按 GO| 键 ， 
编程 器 就 将 该 指令 写 入 PLC 的 用 户 程序 存储 器 ， 该 键 还 可 用 来 选择 工作 方式 。 
CLEAR| 键 : 清除 键 。 在 未 按 GO 键 之 前 ， 按 CLEAR 键 ， 刚 刚 键入 的 操作 码 或 操 
作 数 被 清除 。 另 外 ， 该 键 还 用 来 清除 屏幕 上 的 错误 内 容 或 恢复 原来 的 画面 。 

SP | 键 : 空格 键 。 输 入 多 参数 的 指令 时 ， 用 来 指定 操作 数 或 常数 。 在 监视 工作 方式 
下 ， 若 要 监视 位 编程 元 件 ， 先 按 |SP | 键 ， 再 送 该 编程 元 件 和 元 件 号 。 

STEP 键 : 步 序 键 。 如 果 需 要 显示 某 步 的 指令 ， 先 按 |STEB 键 ， 再 送 步 序号 。 

1. 4 | 键 : 光标 键 。 用 此 键 移动 光标 和 提示 符 ， 指 定 当前 软 元 件 的 前 一 个 或 后 一 个 
元 件 ， 做 上 、 下 移动 。 

HELP 键 : 帮助 键 。 按 FNC | 键 后 ， 再 按 HELP 键 ， 屏 幕 上 显示 应 用 指令 的 分 类 菜 
单 ， 再 按 下 相应 的 数字 键 ， 就 会 显示 出 该 类 指令 的 全 部 指令 名 称 。 在 监视 方式 下 按 
HELP 键 ， 可 用 于 编程 元 件 内 的 数据 在 十 进 制 和 十 六 进 制 数 之 间 进 行 切 换 。 

OTHER 键 : “其 他 ” 键 。 无 论 什 么 时 候 按 下 它 ， 立 即 进入 菜单 选择 方式 。 

肯 令 键 、 元 件 符 号 键 和 数字 键 


< 


它们 都 是 双 功 能 键 ， 键 的 上 面 是 指令 助 记 符 ， 键 的 下 部 分 是 数字 或 软 元 件 符号 ， 何 种 功 
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P/ 交替 起 作用 ， 反 复 按键 时 相互 切换 。 


11.2 手持 式 编程 器 操作 方法 


能 有 效 ， 是 在 当前 操作 状态 下 ， 由 功能 自动 定义 。 其 中 ， 下 部 的 双重 元 件 符号 ZV、K/H 和 


作为 现场 使 用 的 编程 工具 ， 手 持 编 程 器 在 一 些 无 法 使 用 个 人 计算 机 编程 的 场合 得 到 了 广 
泛 的 应 用 ， 尤 其 是 对 于 做 现场 工作 的 工程 人 员 ， 手 持 编 程 器 更 是 必 不 可 少 的 工具 ， 下 面 详细 


讲述 如 何 使 用 手持 式 编 程 器 。 
11.2.1 工作 方式 选择 


FX-20P-E 型 编程 器 具有 在 线 CONLINE， 或 称 联 机 ) 编程 和 离线 (OFFLINE， 或 称 脱 


BL) 编程 两 种 工作 方式 。 在 线 编程 时 编程 器 与 PLC 直接 相连 ， 编 程 器 直接 


序 存 储 器 进行 读 写 操作 。 若 PLC 内 装 有 EEPROM 卡 盒 ， 则 程序 写 入 该 卡 盒 ， 若 没有 


EEPROM 卡 盒 ， 则 程序 写 入 PLC 内 的 RAM 中 。 在 离线 


对 PLC 的 用 户 程 


PROGRAM HODE 


编程 时 ， 编 制 的 程序 首先 写 入 编程 器 内 的 RAM 中 ， 以 后 ONLINE (PC) 


再 成 批 的 传送 PLC 的 存储 器 。 
FX-20P-E 型 编程 器 上 电 后 ， 其 液晶 屏幕 上 显示 的 内 
容 如 图 11-3 所 示 。 


图 11-3 在 线 、 


CDFFLIMEIHPPI 


离线 工作 方式 选择 


其 中 ， 内 烁 的 符号 “ 国 ” 指 明 编 程 器 所 处 的 工作 方式 。 用 或 + 键 将 “ 国 ”移动 到 选 


中 的 方式 上 ， 然 后 按 GO 键 ， 就 进入 所 选 定 的 编程 方式 。 


写 操作 时 ， 若 PLC 内 没有 安装 EEPROM 存储 器 卡 盒 ， 则 程序 写 入 PLC 的 
反之 则 写 入 EEPROM 中 。 此 时 ，EEPROM 存储 器 的 写 保护 开关 必须 处 于 
有 用 FX-20P-RWM 型 ROM 写 入 器 才能 将 用 户 程 序 写 入 


在 联机 方式 下 ， 用 户 可 用 编程 器 直接 对 PLC 的 用 户 程序 存储 器 进行 读 / 写 操作 ， 在 执行 


RAM 存储 器 内 ; 
“OFF” 位 置 。 只 


ONLINE MODE FX 


`: ONS OPE, 
+] OTHER | 键 ， 则 进入 工作 方式 选 定 的 操作 。 此 时 ，FX- 3.DATA TRANSFER 


20P-E 型 手持 编程 器 的 液晶 屏幕 显示 的 内 容 如 图 11-4 所 示 。 


图 11-4 工作 方式 选 定 


闪烁 的 符号 “ 国 ”表示 编程 器 所 选 的 工作 方式 ， 按 | 或 | 
键 ， 将 “ 国 ” 上 移 或 下 移 到 所 需 的 位 置 ， 再 按 GO| 键 ， 就 进入 了 选 定 的 了 


编程 方式 下 ， 可 供 选 择 的 工作 方式 共有 7 种 ， 它 们 分 别 是 : 
@ OFFLINE MODE ( 脱 机 方式 ) 进入 脱 机 编程 方式 。 
@ PROGRAM CHECK: 程序 检查 ， 若 没有 错误 ， 显 示 “NO ERROR” 
有 错误 ， 则 显示 出 错误 指令 的 步 序 号 及 出 错 代码 。 


[ 作 方 式 。 在 联机 


(没有 错误 ); 若 


@ DATA TRANSFER: 数据 传送 ， 若 PLC 内 安装 有 存储 器 卡 爹 ， 在 PLC 的 RAM 和 外 
装 的 存储 器 之 间 进 行程 序 和 参数 的 传送 。 反 之 则 显示 “NO MEM CASSETTE”( 没有 


存储 器 卡 盒 )， 不 进行 传送 。 


@ PARAMETER: 对 PLC 的 用 户 程序 存储 器 容量 进行 设置 ， 还 可 以 对 各 种 具有 断 电 保 


持 功能 的 编程 元 件 的 范围 以 及 文件 寄存 器 的 数量 进行 设置 。 
@ XYM. NO. CONV: 修改 X、Y、M 的 元 件 号 。 
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@ BUZZER LEVEL: 蜂 鸣 器 的 音量 调节 。 
@ LATCH CLEAR: 复位 有 断 电 保持 功能 的 编程 元 件 。 对 文件 寄存 器 的 复位 与 它 使 用 的 


存储 器 类 别 有 关 ， 
存 器 复位 。 
1， 脱 机 编程 方式 


脱 机 方式 编制 的 程序 存放 在 手持 式 编程 器 内 部 的 RAM 中 ;联机 方式 编制 的 程序 存放 在 


- —— 


能 对 RAM 和 写 保 护 开 关 处 于 OFF 位 置 的 EEPROM 中 的 文件 寄 


PLC 内 的 RAM 中 ， 编 程 器 内 部 RAM 中 的 程序 不 变 。 编 程 器 内 部 RAM 中 写 入 的 程序 可 成 
批 地 传送 到 PLC 的 内 部 RAM 中 ， 也 可 成 批 地 传送 到 装 在 PLC 上 的 存储 器 卡 盒 。 往 ROM 写 


入 应 当 在 脱 机 方式 下 进行 。 


手持 式 编程 器 内 RAM 的 程序 用 超级 F 


容器 作 断 电 保护 ， 充 电 1 小 时 ， 可 保持 3 天 以 


上 。 因 此 ， 可 将 在 实验 室 里 脱 机 生成 的 闭 在 编程 器 RAM 内 的 程序 ， 传 送 给 安装 在 现场 的 


PLC。 
有 两 种 方法 可 以 进行 脱 机 编程 方式 : 


@ FX-20P-E 型 手持 式 编程 器 上 电 后 ， 按 “ 
OFFLINE (HPP) 位 置 上 ， 然 后 再 按 


1 ” 键 ， 将 闪烁 的 符号 “图 ”移动 到 


GO| 键 ， 就 进入 脱 机 编程 方式 。 


@ FX-20P-E 型 手持 式 编 程 器 处 于 ONLINE (联机 ) 编程 方式 时 ， 按 OTHER | 功能 键 ， 
进入 工作 方式 选择 ， 此 时 闪烁 的 符号 “ 国 ” 处 于 OFFLINE MODE 的 位 置 上 ， 接 着 按 


GO 键 ， 就 进入 OFFLINE ( 脱 机 ) 编程 方式 。 


FX-20P-E 型 手持 式 编程 器 处 于 脱 机 编程 方法 时 ， 所 编制 的 用 户 程序 存 入 编程 器 内 的 
RAM 中 ， 与 PLC 内 部 的 用 户 程序 存储 器 以 及 PLC 的 运行 方式 都 没有 关系 。 除 了 联机 编程 方 


式 中 的 M 和 T 两 种 工作 方式 不 能 使 用 
(R. W. L. D) 及 操作 步骤 均 适 用 于 脱 机 编程 。 按 OTHER 键 
后 ， 即 进入 工作 方式 选择 操作 。 此 时 ， 液 晶 


11-5 所 示 。 


以 外 ， 其 余 的 工作 方式 


在 脱 机 编程 方式 ， 可 用 光标 键 选择 PLC 的 型 号 ， 如 图 


屏幕 显示 的 内 容 如 图 


和 FXis 之 外 的 其 他 系列 PLC 应 选择 “FX，FX0”。 选择 后 按 GO| BË, H 
的 确认 画面 ， 如 果 使 用 的 PLC 的 型 号 有 变化 ， 按 GO| 键 。 要 复位 参数 或 返回 起 始 状态 时 ， 按 


CLEAR] 键 。 


SELECT PC TYPE 
国 FX ,Fxa 


u 
FXZN : FX1N: FX15 


图 


@ ONLINE MODE。 

@ PROGRAM CHECK。 
@ HPP C— FX. 

@ PARAMETER。 

e XYM. NO. CONV.,. 
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11-6 


OFFLINE MODE FX 
国 1. ONLINE MODE 
2.PROGRAM CHECK 
3. HPP < 一 > FX 


图 11-5 屏幕 显示 1 


11-6 所 示 。 FX oN、 FFX2NC、 FX iN 


H 现 如 图 11-6 右 侧 所 示 


PC TYPE CHANGED 


UPDATE PARAMS 
OK—[GO] 
MO 一 [CLERR] 


屏幕 显示 2 


在 脱 机 编程 方式 下 ， 可 供 选择 的 工作 方式 有 7 种 ， 它 们 依次 是 : 


" 第 11 章 Z 2 PLC 编程 工具 简介 = 

@ BUZZER LEVEL, 

@ MODULE, 
选择 HPP (一 ) FX hj, +; PLC 内 没有 安装 存储 器 卡 盒 ， 屏 幕 显示 的 内 容 如 图 11-7 所 
示 。 按 上 成 |} 键 将 “ 故 ” 移 到 需要 的 位 置 上 ， 再 按 GO 键 ， 就 执行 相应 的 操作 。 其 中 ， 
“一 ”表示 将 编程 器 的 RAM 中 的 用 户 程序 传送 到 PLC 内 的 用 户 程 序 存储 器 中 去 ， 这 时 PLC 
必须 处 于 STOP 状态 ;“ 一 ”表示 将 PLC 内 存储 器 中 的 用 户 程 序 读 入 编程 器 内 的 RAM 中 ; 
“. ”表示 将 编程 器 内 RAM 中 的 用 户 程序 与 PLC 的 存储 器 中 的 用 户 程序 进行 比较 ，PLC 处 于 
STOP 或 RUN 状态 都 可 以 进行 后 两 种 操作 。 

若 PLC 内 装 了 RAM. EEPROM 或 EPROM 扩展 存储 器 卡 盒 ， 屏 幕 显示 的 内 容 类似 图 
11-8 所 示 。 图 11-8 中 为 RAM 扩展 存储 器 ， 不 能 将 编程 器 内 RAM 中 的 用 户 程序 传送 到 
PLC 内 的 EPROM 中 去 。 


图 11-7 未 安装 存储 器 卡 盒 屏 幕 显示 图 11-8 安装 了 存储 器 卡 使 屏幕 显示 


2. 联机 编程 方式 
选择 ONLINE MODE 时 ， 编 程 器 进入 联机 编程 方式 。 操 作 与 联机 编程 方式 下 相同 ， 在 
此 不 再 袭 述 。 


11.2.2 基本 编程 操作 

确定 编程 方式 之 后 ， 就 可 以 进行 编程 操作 了 。 下 面 介绍 几 本 的 编程 操作 方法 。 

1. 用 户 程 序 存储 器 初始 化 
在 写 入 程序 之 前 ， 一 般 需 要 将 存储 器 中 原 有 的 内 容 全 部 清除 ， 再 按 RD/WR| 键 ， 使 编程 

# (C) 处 于 W 工作 方式 。 清 除 操作 可 按照 按 以 下 顺序 按键 : 

NOP 一 A 一 GO 一 GO 


2. 指令 的 读 出 

写 入 程序 之 后 ， 如 果 需 要 阅读 或 者 修改 程序 ， 则 需要 读 出 指令 。 

(1) 根据 步 序号 读 出 指令 

基本 操作 如 图 11-9 所 示 ， 先 按 RD/WR| 键 ， 使 编程 器 处 于 R GO 工作 方式 ， 如 果 要 
读 出 步 序号 为 105 的 指令 ， 再 按 下 列 的 顺序 操作 ， 该 指令 就 显示 在 屏 莫 上。 


SITEPI 一 由 一 O 一 9 一 GO 
若 还 需要 显示 该 指令 之 前 或 之 后 的 其 他 指令 ， 可 以 按 [ 付 、 了 中 咸 Go] z. dt]. [1 827 


以 显示 上 一 条 或 下 一 条 指令 。 按 GO| 键 可 以 显示 下 面 4 条 指令 。 


三 
| Pe [Oe 
读 出 功能 j 执行 
图 11-9 根据 步 序号 读 出 的 基本 操作 
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(2) 根据 指令 读 出 
基本 操作 如 图 11-10 或 者 11-11 所 示 ， 先 按 RD/WR| 键 ， 使 编程 器 处 于 R( 读 ) 工作 方 


式 ， 然 后 按照 所 示 操 作 步 又 依次 按 相 应 的 键 ， 该 指令 就 显示 在 屏幕 上 。 


图 11-10 根据 指令 读 出 的 基本 操作 


双 字 脉冲 执行 


图 11-11 应 用 指令 读 出 的 基本 操作 


例如 ， 指 定 指令 LD X020， 从 PLC 中 读 出 该 指令 。 
按 RD/AWR 键 ， 使 编程 器 处 于 R〔 读 ) 工作 方式 ， 然 后 按 下 列 顺序 按键 : 
LD—KX)—2—0—Go 

按 |GO| 键 后 ， 屏 幕 上 显示 出 指定 的 指令 和 步 序 号 ， 再 按 IGO| 键 ， 屏 幕 上 显示 出 下 一 条 
相同 指令 及 其 步 序 号 。 如 果 用 户 程序 中 没有 该 指令 ， 在 屏幕 的 最 后 一 行 显示 “NOT FOUND” 
《未 找到 )。 按 人 | skal | 键 可 读 出 上 一 条 或 下 一 条 指令 ， 按 CLEAR 键 ， 屏 幕 上 显示 出 原来 
的 内 容 。 

例如 ， 读 出 数据 传送 指令 (D) MOV (P) D10 D14 。 

MOV 指令 的 应 用 指令 代码 为 12， 先 按 RD/WR 键 ， 使 编程 器 处 于 R G) 工作 方式 ， 


然后 按 下 列 顺序 按键 : 


FUN —D—|I—2— P — GO) 


(3) 根据 元 件 读 出 指令 
先 按 RD/WR 键 ， 使 编程 器 处 于 R( 读 ) 工作 方式 ， 在 R( 读 ) 工作 方式 下 读 出 含有 Y1 


指令 的 基本 操作 如 图 11-12 所 示 。 


这 种 方法 只 限于 基本 风 辑 指令 ， 不 能 用 于 应 用 指令 。 
a 再 搜索 
| Es] 
读 出 功能 按 步 序号 读 出 


图 11-12 根据 元 件 读 出 的 基本 操作 


(4) 根据 指针 查找 其 所 在 的 步 序号 
根据 指针 查找 其 所 在 的 步 序号 基本 操作 如 图 11-13 所 示 ， 在 R( 读 ) 工作 方式 下 读 出 8 
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I+ z PC 编程 工具 简介 全 < 


号 指针 的 操作 步骤 如 下 : 


PP 一 8 一 GO 
屏幕 上 将 显示 指针 P8 及 其 步 序号 。 读 出 中 断 程序 指针 时 ， 应 连续 按 两 次 P/L BE, 
一 再 搜索 
1 . EIN 
Ia Yi] 
读 出 功能 ， 按 步 序号 读 出 


图 11-13 根据 指针 查找 其 所 在 的 步 序 号 基本 操作 


3. 指令 的 写 入 

按 RD/WR| 键 ， 使 编程 器 处 于 W G) 工作 方式 ， 然 后 根据 该 指令 所 在 的 步 序 号 ， 按 
STEH 键 后 键入 相应 的 步 序 号 ， 接 着 按 GO 键 ， 使 “* ”移动 到 指定 的 步 序 号 ， 此 时 可 以 开 
台 写 入 指令 。 如 果 需 要 修改 刚 写 入 的 指令 ， 在 未 按 GO 键 之 前 ， 按 下 CLEAR] 键 ， 刚 键入 的 
操作 码 或 操作 数 被 清除 。 若 按 了 [GO| BËZ Ji, uE] 键 ， 回 到 刚 写 入 的 指令 ， 再 作 修改 。 

(1) 写 入 基本 逻辑 指令 

写 入 指令 LD X010 时 ， 先 使 编程 器 处 于 W (5) 工作 方式 ， 将 光标 “jw ”移动 到 指定 
的 步 序号 位 置 ， 然 后 按 以 下 顺序 按键 : 
ELD 下 一 由 一 0--Ga 

写 入 LDP、ANP、ORP 指令 时 ， 在 按 对 应 指令 键 后 还 要 按 PN 键 ; 写 入 LDF、ANF、 
ORF 指令 时 ， 在 按 对 应 指令 键 后 还 要 按 固 键 ， 写 入 INV 指令 时 ， 按 INOB、BE #! Go) 键 。 
(2) 写 入 应 用 指令 
基本 操作 如 图 11-14 所 示 ， 按 RD/AWR 键 ， 使 编程 器 处 于 W (5) 工作 方式 ， 将 光标 
“y, ”移动 到 指定 的 步 序 号 位 置 ， 然 后 按 ENG| 键 ， 接 着 按 该 应 用 指令 的 指令 代码 对 应 的 数 
字 键 ， 然 后 按 SP | 键 ， 再 按 相应 的 操作 数 。 如 果 操 作 数 不 止 一 个 ， 每 次 键入 操作 数 之 前 ， 
先 按 SP | 键 ， 键 入 所 有 的 操作 数 后 ， 再 按 GO| 键 ， 该 指令 就 被 写 入 PLC 的 存储 器 内 。 如 果 
操作 数 为 双 字 ， 按 ENC| 键 后 ， 再 按 D] 键 ; 如果 是 脉冲 上 升 沿 执行 方式 ， 在 键入 编程 代码 
的 数字 键 后 ， 接 着 再 按 昌 键 。 


单字 连续 执行 无 操作 数 


双 字 脉冲 执行 


图 11-14 写 入 应 用 指令 基本 操作 


例如 ， 写 入 数据 传送 指令 MOV D10 D14。 
MOYV 指令 的 应 用 指令 编号 为 12， 写 入 的 操作 步骤 如 下 : 
FUN—]I—p—SP—-D—-I—0—SP—-D—-[!—4—Go 
例如 ， 写 入 数据 传送 指令 (D) MOV (P) D10 D14。 

操作 步骤 如 下 : 
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索 点 起 步 一 一 三 党 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


(4) 指令 的 修改 


FFUN—D—[—2—P—SP—D—-!I1—0—-SP—-D—-1—4—GO 
(3) 指针 的 写 入 
写 入 指针 的 基本 操作 如 图 11-15 所 示 。 如 写 入 中 断 用 的 指针 ， 应 连续 按 两 次 PA | 键 。 
| 
wa [P | ali H 8889] 
写 人 功能 
图 11-15 ” 写 入 指针 的 基本 操作 


例如 ， 将 其 步 序 号 为 105 原 有 的 指令 OUT T6 K150 改 写 为 OUT T6 K30。 


根据 步 序 号 读 
下 列 操 作 步 又 按键 : 


如 果 要 修改 应 用 


所 在 的 行 ， 然 后 修改 该 行 的 参数 。 


4. 指令 的 插入 
如 果 需 要 好 
在 屏幕 上 上， 使 光标 “本 ” 
方式 ， 再 按照 指令 写 入 的 


E 某 条 指令 之 前 操 
指 问 


入 一 条 指令 ， 按 照 前 述 指 
该 指令 。 然 后 按 INS/DE 
方法 ， 将 该 指令 写 入 ， 按 GO 


键 后 


前 ， 后 面 的 指令 依次 向 后 


例如 ， 要 寿 


E 180 步 之 前 扣 


入 指令 AND M3， 在 工 ( 捐 


令 读 出 的 方法 ， 先 
键 ， 使 编程 器 处 于 1 GH 


EA) 工作 方式 下 首 


H 原 指 令 后 ， 按 RD/WR| 键 ， 使 编程 器 处 于 W (5) 工作 方式 ， 然 后 按 
ouT—Ir >6—sp—K—B—0—Go 
令 中 的 操作 数 ， 读 出 该 指令 后 ， 将 光标 “jw ” 移 到 欲 修 改 的 操作 数 


E 将 某 条 指令 显示 
和 入) 工作 
在 原 指令 之 


， 写 入 的 指令 插 


a 


了 


E 读 出 180 步 的 


指令 ， 然 后 使 光标 “ ”指向 180 步 ， 按 以 下 顺序 按键 : 
TINSF--ANDF->-|IM--8 -Ga 

5. 指令 的 删除 

删除 指令 具有 多 种 操作 方式 ， 下 面 一 一 介绍 。 

(1) 逐条 指令 的 删除 

如 果 需 要 将 某 条 或 某 个 指针 删除 ， 按 照 指 令 读 出 的 方法 ， 先 将 该 指令 或 指针 显示 在 屏幕 
上 ， 令 光标 “* ”指向 该 指令 。 然 后 按 INS/DEL] 键 ， 使 编程 器 处 于 D (ME) 工作 方式 ， 
再 按 IGO| 键 ， 该 指令 或 指针 即 被 删除 。 

(2) NOP 指令 的 成 批 删除 

按 INS/DED 键 ， 使 编程 器 处 于 D〈 删 除 ) 工作 方式 ， 依 次 按 NOH 键 和 Go) 键 ， 执 行 
完毕 后 ， 用 户 程序 中 的 NOP 指令 被 全 部 删除 。 

(3) 指定 范围 指令 删除 

按 INS/DEH 键 ， 使 编程 器 处 于 D (删除 〉 工 作 方式 ， 接 着 按 下 列 操作 步骤 依次 按 相 应 
的 键 ， 该 范围 内 的 程序 即 被 市 除 : 

STEP 一 起 始 步 序号 一 SP 一 STEP 一 终止 步 序 号 一 GO 


11.23 对 PLC 编 程 元 件 和 基本 指令 通 / 类 状态 的 监视 


大 
I 
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视 功 能 是 通过 编程 器 对 各 个 位 编程 元 件 的 状态 和 各 个 字 编 程 元 件 内 的 数据 监视 和 测 


一 一 一 


试 ， 监 视 功能 可 测试 和 确 

运算 指令 通 / 断 状 态 的 监视 
1. 对 位 元 件 的 监视 

11-16 所 示 ，FX2N、 


基本 操作 如 图 


第 11 $ 


Z Z PLC 编程 工具 简介 


认 联 机 方式 下 PLC 编程 元 件 的 动作 和 控 


SP 一 


1 一 一 GO 


eJ Ti] 


制 状 态 ， 包 括 对 基本 逻辑 


FX2Nc 有 多 个 变 址 寄存 器 Z0~Z7 和 V0~V7。 以 监视 
Anti asMi3s Ek, AeBIMOTTEST 键 ， 全 纺 各 处 于 M CIR9D 工作 方式 W 
后 按 下 列 操作 步骤 按键 : 


监视 功能 有 


屏幕 上 就 会 


在 编程 元 件 左 侧 有 字符 “ m ”， 
态 ， 如 果 没 有 字符 “ m ”， 


视 8 个 元 件 。 近 1 咸 


2. 监视 16 位 字 元 件 (D、Z、V) 内 的 数据 
以 监视 数据 寄存 器 D10 内 的 数据 为 例 ， 


1 hasa a 
el i=] ms. 
LZ Essl 


32 位 元 件 


显示 出 M135 的 状态 ， 


图 11-16 元 件 监视 的 基本 操作 


<| 11-17 所 示 。 如 果 
表示 该 编程 元 件 处 于 
表示 它 处 于 OFF 状态 ， 


键 ， 可 以 监视 前 


视 ) 工作 方式 ， 接 着 按 下 


面 或 后 面 的 元 件 状态 。 


用 的 顺序 按键 : 


SP 


—|l—0—GO 


屏幕 上 就 会 显示 出 数据 寄存 器 D10 
内 的 数据 。 此 时 ， 显 示 的 数据 均 以 十 进 和 
重复 按 IHELP | 键 ， 显 示 的 数据 在 十 进 秆 


I 和 十 六 进 和 


内 的 数据 。 再 换 
| 数 表示 ， 若 要 以 十 六 进 表 
| 数 之 间 切 换 。 


3. 监视 32 位 字 元 件 (D、Z、V ) 内 的 数据 
以 监视 由 数据 寄存 器 DO 和 D1 组 成 的 32 位 数据 寄存 器 内 的 数据 为 例 ， 首 先 按 


所 示 。 知 要 以 十 六 进 于 


ON 状 
最 多 可 监 


MNT/TEST 键 ， 使 编程 器 处 于 M (监视 ) 工作 方式 ， 再 按 下 面 


SP 一 D 一 口 一 0 一 GO 


异 莫 上 就 会 显示 出 | 


数据 寄存 器 D0 # 


| 数 表示 y uj) 


4. 对 定时 器 和 16 位 计数 器 的 监视 


以 监视 定时 器 C98 JS 4T F 


键 ， 使 编程 器 处 了 
按键 : 


FM (监视 ) 了 


中 D1 Z 


帮助 键 


青 况 为 例 ， 


四 的 顺序 按键 : 


首先 按 MNT/TEST 


[ 作 方 式 ， 


SP 


一 gg 一 GO 


计数 值 。 第 四 行 末 尾 显示 的 数据 “K100” 是 
当 其 右 侧 显示 “ 国 ”时 ， 


输出 触 点 的 状态 ， 


屏幕 上 显示 的 内 容 如 


图 11-19 所 示 。 


再 按 下 面 的 顺序 


按 步 序号 读 出 


MM 135 v Bl19 
mx 663 

x 71 s 5 

x G06 x G07 


图 11-17 位 编程 元 件 的 监视 


首先 按 MNT/TEST] 键 ， 使 编程 器 处 于 M (〈 监 


， 依 次 显示 D11, D12, D13 
| 数 表 示 ， 可 按 HELP 键 ， 


日 成 的 32 位 数据 寄存 器 内 的 数据 如 图 11-18 
HELP 来 切换 。 


K 
PD 121 D 128 
K 87437321 


图 11-18 32 位 元 件 的 监视 


C98 的 设 定 值 。 


<| 11-19 中 第 三 行 显示 的 数据 “K20” 是 C98 的 当前 
第 四 行 中 的 字母 “P” 表 示 C98 
表示 其 常 开 触 点 闭合 反之 则 表示 其 常 开 触 点 断 
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电路 闭合 ， 
定时 器 没有 复位 输入 ， 图 11-19 中 T100 的 “R” 未 用 。 

5. 对 32 位 计数 器 的 监视 

以 监视 32 位 计数 器 C210 的 运行 情况 为 例 ， 首 先 按 
(监视 ) 工作 方式 ， 再 按 下 面 的 顺序 按键 ; 
SPF->~CF->-p-- 册 -0->-GO 
屏幕 上 显示 的 内 容 如 图 11-20 所 示 。 第 一 行 的 右 侧 显示 “ 国 ”时 ， 


MNT/TES I 


-+4 


开 。 第 四 行 中 的 字母 “R” 表 示 C98 复位 电路 的 状态 ， 当 其 右 侧 显 示 “ 国 ”时 ， 表 示 其 复位 
复位 位 为 ON 状态 ， 反 之 则 表示 其 复位 电路 断 开 ， 复 位 位 为 OFF 状态 。 


非 积 算 


键 ， 使 编程 器 处 于 M 


表示 其 计数 方式 为 递 


增 (UP)， 反 之 为 递减 计数 方式 。 第 二 行 显示 的 数据 为 当前 计数 值 。 


第 三 行 和 第 四 行 显示 设 


=i 


定 值 ， 如 果 设 定 值 为 和 常数， 直接 显示 在 
内 ， 第 三 行 显示 该 数据 寄存 器 的 元 件 号 ， 第 四 行 才 显示 其 设 定 值 。 按 
据 在 十 进 制 数 和 十 六 进 制 数 之 间 切 换 。 


障 幕 的 第 三 行 上 ， 如 果 设 定 值 存放 在 某 数据 寄存 器 


HELB 键 ， 显 示 的 数 


M T 108 K 1L69 MC 210 P R UEFm 
P R K 250 K 1234568 
pC 98 K 20 K 2345678 
PR K 169 
图 11-19 定时 器 计数 器 的 监视 图 11-20 32 位 计数 器 的 监视 


6. 通 / 断 检查 


状态 ， 基 本 操作 如 图 


11-21 所 示 。 


按 步 


在 监视 状态 下 ， 根 据 步 序 号 或 指令 读 出 程序 ， 可 监视 指令 中 元 件 触 点 的 通 / 断 和 线圈 


序 


号 读 出 


图 11-21 通 / 断 检查 的 基本 操作 

jz GO| 键 后 显示 4 条 指令 ,第 一 行 是 指令 的 操作 码 。 若 某 一 行 的 第 11 列 〈 即 元 件 符号 
的 左 侧 ) 显示 空格 ， 表 示 该 行 指令 对 应 的 触 点 断 开 ， 对 应 的 线圈 “上 断 电 ” 若 第 11 列 显示 
“ 国 ”， 表 示 该 行 指令 对 应 的 触 点 接 通 ， 对 应 的 线圈 “通电 ”。 若 在 M 工 作 方式 下 ， 按 下 面 的 
顺序 按键 : 

SITEPI 一 由 一 站 一 0 一 GO 

屏幕 上 显示 的 内 容 如 图 11-22 所 示 。 根 据 各 行 是 否 显示 [WAR 326 x 613 
“ 国 ”， 就 可 以 判断 触 点 和 线圈 的 状态 。 但 是 对 定时 器 和 计数 器 来 1 
说 ， 若 T15 指令 所 在 行 显示 “图 ”， 仅 表示 定时 器 处 于 定时 或 计 J 
数 工作 状态 (其 线圈 “通电 ”)， 并 不 表示 其 输出 常 开 触 点 接 通 。 图 11-22 通 / 断 检查 


7. 状态 继电器 的 监视 


GO 


STI] 键 和 


键 ， 使 编程 器 处 于 M (监视 ) 工作 方式 ， 再 按 
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指令 或 编程 元 件 的 测试 功能 使 M8047 (STL 监视 有 效 ) 为 ON， 首 先 按 


MNT/TES I 


键 ， 可 以 监视 最 多 8 点 为 ON 


— 一 


第 11 章 Z2PLC 编程 工具 简介 == 


的 状态 继电器 (S)， 它 们 按 元 件 号 从 大 到 小 的 顺序 排列 。 
11.24 ”对 编程 元 件 的 测试 


测试 功能 是 指 | 


编程 器 对 位 元 件 的 强 4 


症 置 位 与 复位 (ON/OFF)、 对 字 操 作 元 件 内 数据 的 


修改 ， 例 如 ， 对 T. C. D. Z. V 当前 值 的 修改 ， 对 T、C 设 定 值 的 修改 和 文件 寄存 器 的 写 


入 等 内 容 。 
1. 位 编程 元 件 


强制 ONMOFF 


先 按 IMNTTEST 


件 的 操作 步骤 ， 显 示 出 需要 强制 ON/OFF 
编程 器 处 于 T (测试 工作 方式 ， 确 认 “ 
即 强制 该 位 编程 元 件 为 ON; 按 民 ST 键 ， 即 强制 该 编程 元 件 为 OFF, 
的 时 间 与 PLC 的 运行 状态 有 关 ， 也 与 位 RST 刍 1 


以 后 ， 按 SET 键 ， 
强制 ON/OFF 


键 ， 使 编程 器 处 于 M〔 监 视 ) 工作 方式 ， 然 后 按照 监视 位 编程 元 


的 那个 编程 元 件 ， 接 着 再 按 IMNT/TEST| 键 ， 使 
> ”指向 需要 强制 ON 或 强制 OFF 的 编程 元 件 


编程 元 件 的 类 型 有 关 。 一 般 来 说 ， 当 PLC 处 于 STOP 状态 


时 ， 按 SET 键 ， 除 


了 输入 继电器 X 接 通 的 


其 以外， 其 他 位 编程 元 件 的 ON 状态 一 直 持续 到 按 


止 ， 其 波形 示意 图 


如 图 11-23 所 示 。( 注 


[e — 
时 间 仅 一 个 扫描 周 : 

RST 创 为 w j L _ 
意 : 每 次 只 能 对 wh 


“bb ”所 指 的 那 一 个 编程 元 件 执行 强制 ON/OFF) 
处 于 RUN 状态 时 ， 除 了 输入 继电器 X 的 图 11-23 ”强制 ON/OFF 波形 
执行 情况 与 在 STOP 状态 时 的 一 样 以 外 ， 其 他 位 编程 元 件 的 执行 情况 还 与 梯形 图 的 逻辑 运算 


晶 是 ， 当 PLC 


结果 有 关 。 假 设 扫描 | 


的 时 间 维 持 一 个 扫 


2. 修改 T、C、 


周期 ， 反之， 假设 扫 


D、Z、V 的 当前 值 


户 程序 的 结果 使 输出 继电器 Y0 为 ON， 按 民 ST 键 只 能 使 Y0 为 OFF 


] 户 程序 的 结果 使 输出 继电器 Y0 为 OFF, 


SET 键 只 能 使 Y0 为 ON 的 时 间 维 持 一 个 扫描 周期 。 


在 M《〈 监 视 ) 工作 方式 下 ， 按 照 监 视 字 编程 元 件 的 操作 步骤 ， 显 示 出 需要 修改 的 那个 字 


编程 元 件 ， 再 按 MNT/TEST 键 ， 使 编程 器 处 于 (测试 ) 工作 方式 ， 修 改 T、C、D、Z、YV 


的 当前 值 的 基本 操作 如 图 11-24 所 示 。 


k 


常数 K 为 十 进 


测试 功能 | 


图 11-24 修改 字 元 件数 据 的 基本 操作 
将 定时 器 T6 的 当前 值 修改 为 K210 的 操作 如 下 : 


es 


新 的 当前 值 


监视 T6 一 [TEST~SP 一 KK 一 bi 一 li 一 0 一 GO 


由 数 设 定 ，H 为 十 六 进 制 数 设 定 ， 输 入 十 六 进 制 数 时 连续 按 两 次 长 /H 键 。 


3. 修改 T、C 设 定 值 
先 按 MNT/TEST] 键 ， 使 编程 元 件 处 了 
和 计数 器 的 操作 步 又， 显示 出 待 监视 的 定时 器 和 计数 器 指令 后 ， 再 按 MNT/TEST] 键 ， 使 编 


F M 监视) 工作 方式 ， 然 后 按照 前 述 监视 定时 器 


程 器 处 于 T (测试) 工作 方式 ， 修 改 T、C 设 定 值 的 基本 操作 如 图 11-25 所 示 。 将 定时 器 T4 
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4 会 全 替 点 起 步 一 Z. # FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


的 设 定 值 修改 为 K50 的 操作 为 : 


| fa | — [ris 


测试 功能 
测试 功能 


图 11-25 修改 T、C 设 定 值 的 基本 操作 


中 sessile] 
[| 


监视 T4— [TEST SP 


>*SP—-Ki—-5 0 — GO 


第 一 次 按 SB 键 后 ， 提 示 符 “hb ”出 现在 


按 SB 键 后 ， 提 示 符 “k 
J: GO] 键 ， 设 定 值 修改 完毕 


JÚ To 


当前 值 前 面 ， 这 时 可 以 修改 其 当前 值 ， 第 二 次 


”出 现在 设 定 值 前 面 ， 这 时 可 以 修改 其 设 定 值 ， 键 入 新 的 设 定 值 后 


将 T10 存放 设 定 值 的 数据 寄存 器 的 元 件 号 修改 为 D20 的 键 操作 如 下 : 


监视 T10 一 TESTi~>SP 一 SP 一 Dl~p 一 0|~GO 


另 一 种 修改 方法 是 先 对 OUT T10 (以 


11.2.5 ”实例 训练 19 ”使 用 手持 编程 喜 开 发 电动 机 正 、 反 转 起 动 程序 


操作 步骤 如 下 所 示 。 
按 RD/WR| 
位 置 ， 然 后 按 下 面 的 顺序 按键 : 


EE 
g 
1 
>< 
1 
[==] 
1 
m) 
e) 


° 
> 
| 
ed 
i 
=] 


ANI 一 


>< 
| 
Se] 
! 
[en] 
e) 


> 
£ 
! 

< 


S 
= 
= 
| 
< 
| 
[==] 
i 
全 
° 


E: 
g 
1 
>< 
1 


° 
= 
| 
< 
+. 
I 
[en 
e) 


> 
2 
| 
>< 
i 


2 
| 
< 
| 
= JL 


OUT 


| 
< 


js 
Z 
g 
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侈 改 T10 的 设 定 值 为 例 ) 指令 作 通 / 断 检 查 ， 然 后 
Ji] 键 使 “* ”指向 设 定 值 所 在 行 ， 再 按 MNT/TESTJ 键 ， 使 编程 器 处 于 T (测试 )] 
方式 ， 键 入 新 的 设 定 值 后 按 GO 键 ， 便 完成 了 设 定 值 的 修改 。 

将 105 步 的 OUTTS 指令 的 设 定 值 修改 为 K35 的 操作 如 下 : 
监视 105 步 的 指令 一 1 一 TEST 一 一 8 一 5 一 GO 


[ 作 


键 ， 使 编程 器 处 于 W G) 工作 方式 ， 将 光标 “* ”移动 到 指定 的 步 序号 


11 Z £ PLC 编程 工具 简介 = =? 
”" 第 11 章 z 篇 程 工具 简介 = 


11.3 ”编程 软件 简介 


—# GX-Developer 编程 软件 ， 是 应 用 于 三 蓉 系 列 PLC 的 中 文 编程 软件 ， 可 在 Windows 
9x 及 以 上 操作 系统 运行 。 

GX-Developer 的 功能 十 分 强大 ， 集 成 了 项 目 管 理 、 程 序 键入 、 编 译 链接 、 模 拟 仿真 和 
程序 调试 等 功能 ， 其 主要 功能 如 下 : 

@ 在 GX-Developer 中 ， 可 通过 线路 符号 、 列 表 语 言及 SFC 符号 来 创建 PLC 程序 、 建 

立 注释 数据 及 设置 寄存 器 数据 。 

@ 创建 PLC 程序 以 及 将 其 存储 为 文件 ， 用 打印 机 打印 。 

@ 该 程序 可 在 串 行 系统 中 与 PLC 进行 通信 、 文 件 传送 、 操 作 监 控 以 及 各 种 测试 功能 。 

@ 该 程序 可 脱离 PLC 进行 仿真 调试 。 


11.3.1 软件 安装 


1. 系统 配置 
@ 上 位 计算 机 : 要 求 机 型 :IBM PC/AT( 兼 容 ); CPU: 486 以 上 ; 内 存 : 8MB 更 高 (推荐 
16MB 以 上 ) 显示 器 : 分 辨 率 为 800 x 600 点 ，16 色 或 更 高 。 
@ 接口 单元 : 采用 FX-232AWC 型 RS-232/RS-422 转换 器 (便携式 ) 或 FX-232AW 型 
RS-232C/RS-422 转换 器 ( 内 置式 )， 以 及 其 他 指定 的 转换 器 。 
@ 通信 电缆 : 采用 FX-422CAB 型 RS-422 缆 线 或 FX-422CAB-150 型 RS-422 缆 线 ， 以 
及 其 他 指定 的 缆 线 。 
2. 编程 软件 的 安装 
运行 安装 盘 中 的 “SETUP”, 按 照 逐 级 提示 即 可 完成 GX-Developer 的 安装 。 安 装 结束 
后 ， 将 在 桌面 上 建立 一 个 和 “GX Developer” 相 对 应 的 图 标 ， 同 时 在 桌面 的 “开始 \ 程 序 ” 中 
建立 一 个 “MELSOFT 应 用 程序 一 GX Developer” 选 项 。 若 需 增 加 模拟 仿真 功能 ， 在 上 述 安 
装 结束 后 ， 再 运行 安装 盘 中 的 LLT 文件 夹 下 的 “STEUP”, 按照 逐 级 提示 即 可 完成 模拟 仿真 
功能 的 安装 。 如 图 11-26 所 示 。 
安装 软件 时 需 注意 以 下 事项 : 
@ 如 果 当 前 安装 的 GPPW 已 经 用 许可 钥匙 盘 解 密 ， 在 印 载 前 请 插入 许可 盘 ， 以 加 密 旧 
的 GPPW。 纠 载 与 安装 用 的 许可 钥匙 盘 应 相同 。 
@ 如 果 当 前 安装 的 LLT 已 经 用 许可 钥匙 盘 解 密 ， 在 卸载 前 请 插入 许可 盘 ， 以 加 密 旧 的 
LLT， 钙 载 与 安装 用 的 许可 钥匙 盘 应 相同 。 
@ 如 果 要 求解 密 的 对 话 框 弹出 ， 新 版 本 的 GPPW 印 载 后 ， 请 插入 许可 盘 以 解密 GPPW 
@ 新 版 本 的 LLT 纯 载 后 ， 如 果 要 求解 密 的 对 话 框 弹出 ， 请 插入 许可 盘 以 开启 LILT。 
@ 一 定 仔细 保存 许可 钥 是 盘 ， 没 有 许可 钥匙 盘 无 法 进行 重 安装 。 


11.3.2 ”软件 色 载 


如 果 不 再 使 用 编程 软件 或 者 使 用 新 版 本 的 编程 软件 ， 需 要 将 原 有 软件 卸载 ， 有 具体 做 法 如 
11-27 所 示 。 


两 
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以 前 版 本 的 GX 
Developer/GPPW 
是 否 已 经 安装 ? 


YES 


旧版 本 的 GX Developer 或 者 是 GPPW 的 利 载 ; 


通过 控制 面板 应 用 程序 删除 功能 进行 卸载 


以 前 版 本 的 GX 
Simulator/LLT 是 
否 安装 ? 


YES 


旧版 本 的 Simulator 或 者 是 LLT 的 印 载 ， 通 
过 控制 面板 应 用 程序 删除 功能 进行 扼 载 


新 版 本 GX Developer 的 安装 : 
在 GX Developer CD-ROM 中 
运行 SETUP 


新 版 本 的 GX Simulator 的 安装 : 
在 GX Simulator 的 CD-ROM 中 
运行 SETUP 


项 


11-26 软件 安装 流程 


御 载 旧 的 GX Developer/GPPW: 
通过 控制 面板 的 应 用 程序 删除 
功能 进行 


御 载 旧 的 GX Simulator/LLY: 
通过 控制 | 用 程序 删除 
功能 进行 


图 11-27 ”外 载 软件 步骤 


四 ”如果 当前 安装 的 GPPW 用 许可 铀 是 盘 开启 ， 印 载 前 需要 插入 许可 盘 以 锁定 GPPW。 印 载 
与 安装 用 的 许可 钥匙 益 应 相同 ， 


(l 如 果 当 前 安装 的 LLT 用 许可 钥 是 盘 开启 ， 印 载 前 需要 插入 许可 益 以 锁定 LLT ， 印 载 与 安 
WE Ds a 
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三 程 工具 外 
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11.3.3 GX Developer 界 面 简介 


GX Developer 将 所 有 各 种 顺 控 程序 参数 以 及 顺 挖 程序 中 的 注释 声明 进行 注解 ， 以 工程 的 
形式 进行 统一 的 管理 。 在 GX Developer 的 工程 画面 里 ,不 但 可 以 方便 地 编辑 和 表示 顺 控 程 
序 和 参数 等 ， 而 且 可 以 设 定 使 用 的 PLC 类 型 。GX Developer 的 工程 画面 主要 由 菜单 栏 、 快 
捷 按钮 栏 、 工 程 栏 、 编 辑 区 域 4 部 分 组 成 ， 如 图 11-28 所 示 。 


NELSOFI# 3 CY Developer 
工程 中 旺 示 轨 š@Q šWQ IA bo 


口 j 呈 加 | J 着 名 | 后 | 名 | 到 | 以 | 及 | Zl] 会 | 全 | 号 | 菜单 栏 
I sf Kir 

— 
EI2jnl=lelsa] S1z]z]>] z1sl>J>J 二 | 二 到 快捷 按钮 栏 
J =lzlel2] pix] zl: miel 21z| 到 时 到 到 | 到 到 | 可 编辑 区 域 
Z |%]=] pl] ss|z:J| o|] em]: e [S]a ]|= 2] 到 到 时时 加 | [1 
i 


图 11-28 GX Developer 工程 画面 


1. 创建 新 工程 
选择 “工程 ”一 “创建 新 工程 ”菜单 项 ， 或 者 按 CulN | 键 ， 在 出 现 的 “创建 新 工程 ” 


对 话 框 中 选择 “PLC 类 型 ” 如 : 选择 “FX2 N(C)” 后 ， 单 击 [ 确定 | 按钮 ， 创 建新 工程 
对 话 框 如 图 11-29 所 示 。 


创建 新 工程 
FL 系列 
= 
FLC 类 型 
[Ft28 ey y] 


程序 类 型 一 标号 设置 
他 梯形 图 逻辑 | € 无 标号 


C 标号 程序 


C SFC |” MELSAP-L C 标号 FB 程序 


厂 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 存 数 据 
工程 名 设置 


厂 设置 工程 名 


驱动 器 / 咯 径 FEISECc 
IE [站 - 沾 | 
标题 ju===;i 


图 11-29 “创建 新 工程 ”对 话 村 


[eal 
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2. 打开 既 存 的 工程 

如 果 需 要 读 取 已 经 存在 的 工程 文件 ， 可 按照 下 面 的 操作 进行 :“ 工 程 ” 一 “打开 工程 ”， 
或 者 按 CtrlHo 键 ， 弹 出 “打开 工程 ”对 话 框 。 如 图 11-30 所 示 。 找 到 工程 的 存储 位 置 ， 单 
击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 。 


Tips [ES 国 


驱动 器 /路 径 F: MMELSECAGPPW 
工程 名 | 


图 11-30 ”打开 工程 


3. 保存 、 关 闭 工程 

保存 当前 PLC 程序 ， 注 释 数 据 以 及 其 他 在 同一 文件 名 下 的 数据 ， 操 作 方 法 是 : 执行 
“工程 ”一 “保存 工程 ”操作 或 按 CtrltS 键 即 可 。 

关闭 工程 的 作用 是 关闭 当前 编辑 的 程序 。 操 作 方式 为 :“ 工 程 ”一 “关闭 工程 ”。 

当 未 设 定 工程 名 或 者 数据 正在 编辑 中 时 ， 选 择 “ 关 闭 ” 工 程 的 话 将 会 弹出 一 个 询问 的 窗 
口 ， 希 望 保存 当前 工程 时 请 区 汪 曾 一 钮 ， 否 则 _ 否 四 “| 按钮 。 

4. 梯形 图 程序 和 SFC 程 序 相互 转变 

实践 中 有 时 需要 完成 梯形 图 和 SFC 程序 之 间 的 相互 转变 。 具 体操 作 如 下 :“ 工 程 ” 一 
“编辑 数据 ”一 “程序 类 型 变更 ”。 弹出 “改变 程序 类 型 ”对 话 框 ， 如 图 11-31 所 示 。 


程序 类 型 


个 梯形 图 轴 辑 ( SFC 


图 11-31 改变 程序 类 型 


操作 说 明 : 
e 梯形 图 逻辑 : 将 现在 表示 的 SFC 程序 变换 成 梯形 图 程序 ， 变 换 后 可 以 将 程序 作为 梯 
形 图 进行 编辑 。 
@ SFC: 将 现在 表示 的 梯形 图 程序 变换 成 SFC 程序 ， 变 换 后 可 以 将 程序 作为 SFC 程序 
进行 编辑 。 
5. 结束 GX Developer 
编程 结束 之 后 ， 如 果 需 要 关闭 GX Developer 软件 ， 可 以 进行 如 下 操作 :“ 工 程 ”一 “ 结 
束 GX Developer” 或 者 是 单 击 [ 辆 按钮 (程序 窗口 的 右上 角 )。 
如 果 在 没有 设 定 工程 名 的 情况 时 ， 选 择 “ 结 束 GX Developer”， 会 显示 指定 工程 名 的 对 话 
框 。 如 果 需 要 变更 工程 名 的 情况 时 ， 单 击 区 若 久 本 按钮 ， 不 变更 工程 名 的 情况 时 ， 单 击 
wa BZ. 
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一 Pp- - 
11.4 GX Developer 基 本 应 用 
最 多 的 编程 方式 ， 本 节 将 结合 实例 讲述 创建 梯形 图 程序 的 具体 步骤 。 


梯形 图 编程 是 应 月 


11.4.1 创建 梯形 图 程序 
11-32 所 示 的 梯形 图 程序 。 


创建 一 个 如 图 


图 11-32 梯形 图 程序 


设计 步骤 : 
1) 键入 “ld x3” 键入 时 输入 窗口 同时 打开 ， 按 “确定 ”按钮 。 程 序 中 显示 CX003). 


如 图 11-33 所 示 。 
[END 


ELT 区 ] 
NE 3 EE 


图 11-33 ”创建 梯形 图 步骤 1 
显示 (SET S20)。 如 图 11-34 所 示 。 


2) 键入 “SET S20”， 按 “确定 ”按钮 ， 程 序 中 
上 = 


图 11-34 创建 梯形 图 步骤 2 
定 ” 按 钮 ， 程 序 中 显示 (M20)。 如 图 11-35 所 示 。 


ET 520 


3) 键入 “LD M20” 按 “ 确 


X003 


i 
[EHD 


l 
图 11-35 创建 梯形 图 步 又 3 


4) 键入 “OUTY20”， 按 “确定 ”按钮 ， 程 序 中 显示 CY020), im 
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图 11-36 所 示 。 


图 11-36 创建 梯形 图 步骤 4 
5) 键入 “oriy25 ” 按 “ 确 定 ” 按 钮 ， 程 序 中 显示 〈Y025)。 如 图 11-37 所 示 。 


图 11-37 创建 梯形 图 步 又 5 
6) 至 此 ， 完 成 梯形 图 创建 如 图 11-38 所 示 。 


图 11-38 创建 梯形 图 步骤 6 


11.4.2 ”使 用 工具 栏 按钮 创建 梯形 图 程序 


本 节 介 绍 如 何 使 用 工具 栏 按钮 创建 梯形 图 程序 。 使 用 工具 栏 按钮 创建 梯形 图 程序 如 图 
11-39 所 示 ， 可 以 按照 以 下 步骤 进行 。 


图 11-39 使 用 工具 栏 按钮 创建 程序 


= 254 mn 
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操作 过 程 : 
1) 单 击 工具 栏 中 的 央 | 掖 钮 ， 打 开 程序 ， 输 入 窗口 被 打开 ,键入 “x3”。 单 击 确 定 | 按钮。 
显示 程序 (x003)。 如 图 11-40 所 示 。 


图 11-40 ”使 用 工具 栏 按钮 创建 程序 1 


2) 单 击 工具 栏 中 的 其 边 钮 ， 键 入 “set s20”。 单 击 确 定 胺 钮 。 程 序 显示 (SET S20)。 如 
图 11-41 所 示 。 


图 11-41 使 用 工具 栏 按钮 创建 程序 2 
3) 单 击 工具 栏 中 的 大 按钮 ， 键 入 m20。 单 击 确 证 按钮 。 如 图 11-42 所 示 。 


和 国共 入 区 ] 


lir ”zjhzo ” ” [#=|mai s| 
图 11-42 使 用 工具 栏 按钮 创建 程序 3 
4) 单 击 工具 栏 中 的 些 按 钮 ， 键 入 y25。 单 击 确定 按钮 。 如 图 11-43 所 示 。 


图 11-43 ”使 用 工具 栏 按钮 创建 程序 4 


ma 255 usa 


Ü —— FE S20 


梯形 图 输入 区 


O s 国 时 mW 各 | 


图 11-44 ”使 用 工具 栏 按钮 创建 程序 5 
6) 至 此 ， 创 建 梯形 图 程序 完成 。 如 图 11-45 所 示 。 


X003 


0 CCC 520 


图 11-45 使 用 工具 栏 按钮 创建 程序 6 


11.4.3 ”转换 已 创建 的 梯形 图 程序 


利用 按钮 或 者 键盘 输入 创建 的 梯形 图 之 后 ， 并 没有 完成 程序 。 此 时 的 梯形 图 仅仅 是 一 个 
图 形 而 已 ， 若 要 变换 成 程序 ， 需 要 进行 转换 处 理 。 

操作 过 程 : 

1) 单 击 要 进行 线路 转换 的 窗口 使 其 激活 。 如 图 11-46 所 示 。 


图 11-46 ”转换 程序 操作 1 


2) 单 击 工具 栏 中 的 | 按钮， 至 此 ， 转 换 完成 。 可 以 看 到 窗口 由 灰色 变 成 白色 显示 。 如 
图 11-47 所 示 。 


ma 256 sa 
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图 11-47 转换 程序 操作 2 


m asme. 
11-48 所 示 ， 将 SET S20 改 成 RST S20， 可 按照 下 述 


11.4.4 ”修改 梯形 图 程序 部 件 
如 果 需 要 修改 程序 中 的 语句 ， 如 图 


步骤 进行 。 


= 


修改 梯形 图 


键 改变 显示 模式 


图 11-48 


Insert 


显示 。 若 显示 “插入 ”， 按 


操作 过 程 : 
1) 首先 确保 屏幕 右 下 角 的 “改写 ” 
图 11-50 所 示 。 


图 11-49 所 示 。 
区 域 ， 显 示 程 序 输入 窗口 如 


为 “改写 ” 如 


2) 双击 编辑 
SEE 器 
m= 6 FL Tr EL 
图 11-49 ”修改 梯形 图 2 图 11-50 ”修改 梯形 图 3 
3) 单 击 编程 窗口 ， 进 入 编辑 状态 ， 双 击 S20。 将 其 修改 为 RST S20， 编 辑 后 单 击 确 定 | 
图 11-51 所 示 。 
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按钮 ， 完 成 操作 。 如 


图 11-51 修改 梯形 图 4 


11.4.5 ”前 切 和 复制 梯形 图 块 


剪 切 和 复制 梯形 图 操作 步 又 分 别 如 图 11-52 一 图 11-54 所 示 ， 其 中 ， 步 骤 1 一 2 为 剪 切 操 
作 ， 步 又 3 一 6 为 复制 操作 。 

操作 过 程 : 

1) 单 击 要 进行 剪 切 和 复制 的 梯形 图 块 的 步 数 ， 并 垂直 拖 动 鼠 标 到 指定 要 剪 切 或 复 表 
范围 ， 指 定 区 域 将 高 亮 显 示 。 如 图 11-52 所 示 。 


= 


020 


图 11-52 前 切 操作 步骤 1 


2) 单 击 工具 栏 中 的 而 | 按钮 ， 则 指定 区 域 的 线路 被 前 切 ， 剪 切 后 剩余 线路 上 填充 空白 。 
如 图 11-53 所 示 。 


Ni20 

3 020 
1025 

6 MD 


图 11-53 ” 剪 切 操作 步骤 2 


3) 单 击 工具 栏 中 的 转 | 按 钮 。 

4) 单 击 需要 粘贴 的 位 置 。 

5) 单 击 工具 栏 中 的 图 | 按钮 。 

6) 复制 的 梯形 图 块 被 粘贴 。 如 图 11-54 所 示 。 
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图 11-54 复制 操作 步骤 


11.4.6 ”改变 PLC 类 型 


在 实际 工业 生产 中 ， 有 时 会 遇 到 设备 硬件 调整 的 情况 ， 由 于 在 编制 程序 之 前 ， 已 经 选择 
了 PLC 的 型 号 ， 因 此 ， 在 设备 调整 之 后 ， 需 要 根据 实际 的 设备 情况 改变 PLC 的 类 型 。 

1. 改变 PLC 类 型 的 步骤 

将 PLC 类 型 改 为 Q02H 的 操作 步骤 如 下 所 示 。 

1) 执行 “工程 ”一 “改变 PLC 类 型 ”操作 ， 弹 出 “改变 PLC 类 型 ”对 话 框 ， 然 后 单 击 
“PLC 系列 ”下 拉 列 表 框 ， 选 择 要 改变 的 PLC 系列 ， 此 处 选择 “QCPU”。 如 图 11-55 所 示 。 

2) 单 击 “PLC 类 型 ”下 拉 列 表 框 ， 选 择 要 改变 的 PLC 类 型 ， 此 处 选择 Q02 (H) -A。 
单 击 [_ 确 定 _ | 按钮 ， 如 图 11-56 所 示 。 


FLC 系 列 FLC 系 列 
QCPU (Amode) Pa: _ QCPU (Amode) 8 
FLC 类 型 FLC 类 型 


“u 到 ja02 0D-A 到 


图 11-55 ”改变 PLC 类 型 操作 1 图 11-56 ”改变 PLC 类 型 操作 2 


图 11-57 所 示 。 


AN Wuru 2s828q02 0D-A。 是 否 改 变 全 部 数据 和 PLC 类 型 
咳 查 全 部 数据 时 ， 请 运行 改变 确认 ) 


图 11-57 改变 PLC 类 型 操作 3 


2. 改变 PLC 类 型 时 的 注意 事项 
@ FX-PLC 类 型 改变 时 ， 将 显示 “PLC 类 型 改变 ”对 话 框 ， 如 图 11-58 所 示 。 当 源 PLC 
的 设置 值 不 为 目的 PLC 接受 时 ， 将 用 目的 PLC 的 初始 值 或 最 大 值 替代 源 设 置 。 超 出 
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NN) 


4 

新 PLC 类 型 支持 的 大 小 的 程序 部 分 将 被 删 去 。 

@ 如 果 更 换 为 FX0 或 FEXo-PLC， 虽 然 分 配 2000 步 内 存 容 量 ， 但 实际 内 存 大 小 为 800 
步 ， 程 序 的 其 余部 分 将 被 删 去 。 

@ 即使 源 PLC 程序 包含 新 PLC 类 型 中 不 具有 的 元 素 量 数 和 应 用 程序 指令 ， 程 序 的 内 容 
也 不 能 改变 。 

@ PLC 类 型 改变 前 后 ， 要 确保 把 这 些 元 素 的 数量 和 应 用 程序 指令 修改 成 适当 的 程序 。 
若 对 没有 修改 的 程序 进行 转换 ， 将 会 发 生 程序 错误 。 


变换 目标 
PLC 类 型 ET] 


内 存 容量 
程序 容量 
注释 容量 
文件 寄存 器 容量 


图 11-58 改变 PLC 类 型 操作 4 


11.4.7 ”参数 设 定 


FX-PLC 参数 设 定 步 又 如 下 所 示 。 首 先 在 数据 类 型 一 览 中 选择 参数 、PLC 参数 ， 如 
图 11-59 所 示 。 


EE | 
图 11-59 ”FX-PLC 参数 设 定 1 
然后 出 现 如 图 11-60 所 示 的 设置 界面 。 


SEE 元件 |ë |I/0 分 配 |FL 系统 (1) |PLC 系统 (2) | 


内 存 容量 
8000 > 


注释 容量 
0 块 (kh 一 15 块 ) 


-文件 寄存 器 容量 一 一 一 


块 (Rh -- 1450) 


图 11-60 FX-PLC 参数 设 定 2 
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具体 参数 项 目 设 定 如 下 : 

1) 存储 器 容量 设 定 。 

@ 内 存 容 量 : 设 定 可 编程 序 控制 器 的 存储 器 容量 。 

@ 注释 容量 : 设 定 注释 容量 。 

@ 文件 寄存 器 容量 : 设 定 文件 寄存 器 容量 。 

@ 程序 容量 : 设 定 顺 控 程 序 容量 。 

2) 软 元 件 设 定 : 设 定 锁 存 范围 。 

3) PLC 名 称 设 定 : 给 可 编程 序 控制 器 程序 设 定名 称 。 

4) VO 分 配 设 定 : 设 定 输入 /输入 继电器 的 起 始 /最 终 值 。 

5) PLC 系统 1。 

@ 没有 电池 状态 :FEX2N、EFX2Nc 可 编程 序 控制 器 在 无 备用 电池 工作 时 的 设 定 。 

@ 调制 解 调 器 : 设 定 实行 FX2N、FX2Nc 可 编程 序 控制 器 的 远程 存 取 时 候 的 调制 解 调 器 初 
期 化 命令 。 

@ RUN 端 子 输入 : FEX2N、FX2Nc 可 编程 序 控制 器 的 输入 X 作为 外 部 RUN/STOP 端 子 来 
使 用 的 时 候 ， 设 定 其 输入 号 码 。 

6) PLC 系统 2。 

@ 协议 : 设 定 通 信 协 议 。 

@ 数据 长 度 : 设 定数 据 长 度 。 


@ 奇偶 性 ， 设 定 奇 偶 性 
@ 停止 位 : 设 定 停止 位 。 
@ 传送 速度 : 设 定 传送 速度 。 
@ 页 眉 : 设 定 页 眉 。 诊断) 工具 CY) 窗口 他 
@ 控制 线 : 控制 线 有 效 的 时 候 进行 设 定 。 传输 设置 CD) 
@ H/W 类 型 : 通常 选择 RS-232C 或 者 RS-485。 Sus aq 
e 控制 模式 :表示 控制 模式 的 内 容 . n RMO 
e@ 传送 控制 顺序 : 选择 格式 1/ 格 式 4. PLC 写 入 快 站 卡 ) O , 
@ 站 号 设 定 : 设 定 站 号 。 
@ 超时 判定 时 间 : 设 定 暂停 时 间 。 FL 用 户 数据 是 ) 
11.4.8 在线 操作 wz > I 
在 线 操作 主要 包括 PLC 程序 读 取 、PLC 写 入 等 操作 ， sz O) š 
如 图 11-61 所 示 。 
1. PLC 读 取 操作 co 
选择 “在 线 ” 一 “PLC 读 取 ” 菜 单项 ， 如 图 11-62 所 
示 。 按 照 需要 选中 程序 、 软 元 件 注释 、 参 数 选项 ,然后 单 击 a 
L 86 | 掖 钮 ， 程 序 便 由 PLC 上 载 到 个 人 计算 机 。 
2. PLC 写 入 操作 ho Te 


释 、 


T 


选择 “在 线 ” 一 “PLC 写 入 ”菜单 项 ， 如 图 11-63 所 示 。 按 照 需 要 选中 程序 、 软 元 件 注 
参数 选项 。 然 后 单 击 L_ 执行。 | 按钮 ， 程 序 便 由 个 人 计算 机 写 入 到 PLC。 
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链接 接口 Fom ——FPu En 
链接 PIC 网 络 号 P ws 
对 每 内 存 


文件 选择 | 软 元 件数 据 | 程序 ”| 程序 共用 | 


ESE FL 类 型 FT 

| 标题 
执行 | 

软 元 件数 据 名 |MAIN 关闭 

参数 + 程序 取消 所 有 选择 


关联 功能 


传输 设置 ... 
登录 关键 字 . . . 


对 入 内 存 
文件 选择 | 软 元 件数 据 | 程序 “| 程序 共用 | 


参数 + 程序 | 选择 所 有 | 取消 所 有 选择 


关联 功能 
日 图 软 元 件 注释 
comwEiT 传输 设置 ... 
日 图 Í. ' 登录 关键 宇 


元 程 操作 


图 11-63 PLC 写 入 操作 


11.4.9 ”实例 训练 20 用 GX-Developer 开 发 一 个 电动 机 正 、 反 转 程 序 
操作 步骤 如 下 : 


1) 选择 “工程 ”一 “创建 新 工程 ”菜单 项 ， 弹 出 “创建 新 工程 ”对 话 框 ， 然 后 单 击 “PLC 
类 型 ”下 拉 列 表 框 ， 选 择 “FX2N (C)” 类 型 后 ， 单 击 L 确定 | 按钮 ， 如 图 11-64 所 示 。 

2) 单 击 工具 栏 中 的 关 护 钮 ， 打 开 程序 ， 输 入 窗口 被 打开 ， 键 入 “x0”。 单 击 形 定 | 按钮 。 
如 图 11-65 所 示 。 
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图 11-68 步骤 5 


| 
#JE Elin 2. 


图 i" We == 


图 11-69 步骤 6 
7) 得 到 正 转 控制 部 分 ， 如 图 11-70 所 示 。 


= 


图 11-70” 正 转 控制 部 分 


8) 反 转 控制 部 分 程序 与 正 转 输入 基本 一 致 ， 在 此 不 再 袭 述 。 由 读者 自己 完成 。 最 后 得 
到 完整 程序 ， 如 图 11-71 所 示 。 


图 11-71 电动 机 正 、 反 转 完 整 程序 


11.5 习题 


1. 简 述 便携 式 编程 器 的 编程 操作 步 又 。 
2. 应 用 GX DEVELOPER 软件 进行 编程 练习 ， 并 熟练 掌握 程序 上 传 、 下 载 的 方法 。 
3. 应 用 GX DEVELOPER 软件 实现 十 字 路 口交 通信 号 灯 的 控制 ， 时 序 可 自行 定义 。 
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三 鞭 FX:, PLC 特 殊 功 能 模块 


在 现代 工程 控制 项 目 中 ， 仅 仅 使 用 PLC 的 VO 模块 并 不 能 够 完全 解决 问题 。 因 此 ，PLC 
的 生产 广 商 开发 了 许多 特殊 功能 模块 。 如 : 模拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输 出 模块 、 高 速 计数 模 
块 、 可 编程 凸轮 控制 嚣 模块、 通信 模块 等 。 利 用 这 些 模块 可 以 与 PLC 主机 单元 共同 构成 控 
制 系统 ， 使 PLC 的 功能 越 来 越 强 ， 应 用 范围 越 来 越 广泛 。 本 章 就 三 葵 公 司 FX-PLC 某 些 特 
a 电路 连接 以 及 编程 应 用 方法 做 下 简要 的 说 明 。 

本 章 要 点 

° 量 IJO 特殊 模块 原理 及 应 用 

@ 通信 模块 原理 及 应 用 

@ 可 编程 凸轮 控制 器 模块 原理 及 应 用 

@ 高 速 计数 模块 原理 及 应 用 


12.1 模拟 量 |/O 特 殊 模 块 
H + PLC 本 质 上 仍然 是 一 种 工业 宗 制 计算 机 ， 只 能 够 处 表 数字 量 Et 因此 ， 无 法 直 


接 处 理 温 度 等 连续 变化 的 模拟 量 信息 。 因 此 ， 必 须 通 过 外 设 硬件 进行 处 理 ， 将 模拟 量 转换 成 
数字 量 然 后 ， 再 送 入 PLC 进行 处 理 ， 同 样 ， 需 要 输出 模拟 量 信号 时 ， 也 必须 借助 外 设 进 行 


转换 。 下 面 介绍 常用 的 数 模 \ 模 数 模块 。 


121.1 FX-4AD 输 入 模块 


1. FX2N-4AD 概 述 
FX2N-4AD 模 拟 输入 模块 为 4 通道 12 位 A-D 转 换 模块 。 技 术 指 标 如 表 12-1 所 示 。 


< 


表 12-1 FX2N-4AD 的 技术 指标 


电压 输入 电流 输入 
4 通道 模拟 量 输入 。 通 过 输入 端子 变换 可 选 电压 或 电流 输入 
模拟 量 输入 范围 DC -10 一 十 10V《〈 输 入 电阻 200k9， 绝 对 最 大 输入 土 | DC -20 一 十 20mA“〈 输 入 电阻 2502) ， 
15V 绝对 最 大 输入 土 32mA 

数字 量 输出 范围 带 符号 位 的 16 位 二 进 制 (有效 数值 11 位 ) ， 数 值 范围 一 2048 一 十 2047 
分 辨 率 SmV (10VX1⁄ 2000) 20hA (20mAX1/1000) 
综合 准确 度 +1% 〈 在 -10 一 十 10V 范围 ) +1% 〈 在 -20 一 十 20mA 范围 ) 
转换 速度 每 通道 13ms《〈 高 速 转换 方式 时 为 每 通道 6ms) 
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电压 输入 电流 输入 
隔离 方式 模拟 量 与 数字 量 间 使 用 光 隔 离 ， 从 基本 单元 来 的 电源 经 DC/DC 转换 器 隔离 ， 各 输入 端子 间 不 隔离 
模拟 量 使 用 电源 DC24V, +10% 55mA 
I/ O 占有 点 数 程序 上 为 8 点 〈 作 输入 或 输出 点 计算 ) ， 由 PLC 供电 的 端口 为 5V ，30mA 


2. FX>N-4AD 接 线 
接线 图 如 图 12-1 所 示 。 


电压 输入 
-10—+10V 


电流 输入 
—20—+20mA 


3 级 接地 
(100Q 或 更 小 ) 


模拟 输入 模块 
扩展 电缆 


图 12-1 FX2N-4AD 接 线 图 


@ FX2N-4AD 通 过 双 绞 屏蔽 电缆 来 和 连接。 电缆 应 远离 电源 线 或 其 他 可 能 产生 电气 干扰 的 


电线 。 


@ 如 果 输 入 有 电压 波动 或 在 外 部 接线 中 有 电气 干扰 ， 可 以 接 一 个 平滑 电容 器 


0.47uF/25V ). 
@ 如 果 使 用 电流 输入 ， 则 须 连接 VH 和 十 端子 。 


(0.1uF ~ 


@ 如 果 存 在 过 多 的 电气 干扰 ， 需 将 电缆 屏蔽 层 与 FG 端 连接 ， 并 连接 到 FEX2N-4AD 的 接 


地 端 。 
@ 连接 FX2N-4AD 的 接地 端 与 主 单元 的 接地 端 。 
3. 缓冲 寡 存 器 及 设置 


FX2N-4AD 共 有 32 个 缓冲 存储 器 (BFM)， 每 个 BFM 均 为 16 位 ，BFM 的 分 配 如 


12-2 所 示 。 
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可 行 的 话 ， 在 主 单元 使 用 3 级 接地 . 


< 


第 12 章 Z 2 FX2NPLC 特殊 功能 模块 ==? 
表 12-2 FX2N-4AD 模 块 BFM 分 配 表 
BFM 内 = 
*#0 通道 初始 化 ， 默 认 值 =H0000 
*#1 通道 1 
s. 通道 2 平均 值 采 样 次 数 (1 一 4096) ， 用 于 得 到 平均 结果 ， 默 认 值 为 8 (正常 
*#3 通道 3 速度 ， 高 速 操作 可 选择 1) 
*#4 通道 4 
#5 通道 1 
#6 通道 2 
== 这 些 缓冲 区 为 输入 的 平均 值 
#7 通道 
#8 通道 4 
#9 通道 1 
#10 通道 2 
== 这 些 缓冲 区 为 输入 的 当前 值 
#11 通道 3 
#12 通道 4 
#13—#14 保留 
如 设 为 0， 则 选择 正常 速度 ，15ms/ 通 道 〈 默 认 ) 
#15 选择 A-D 转换 速度 ， 参 见 注释 ' - 
如 设 为 1， 则 选择 高 速 ，6ms/ 通 道 
#16—#19 保留 
*#20 复位 到 默认 值 和 预 设 。 默 认 值 =0 
*#21 调整 增益 、 偏 移 选 择 。 (bl1，b0) 为 (0、1) 允许 ， (1、0) 禁止 
*#22 增益 、 偏 移 调整 G4 |O4 |G3 |O3 |G2 |O2 |Gl | Ol 
*#23 偏 移 值 ， 默 认 值 =0 
*#24 增益 值 ， 默 认 值 =5000 (mV) 
#25~#28 保留 
#29 普 误 状态 
#30 识别 码 K2010 
#3 3 


b 


b 


以 前 保存 的 数值 。BEM 提供 了 利用 软件 调整 偏 移 和 增益 的 手段 


当 数 字 输 出 为 0 时 的 模拟 输入 值 。 
当 数字 输出 为 +1000 时 的 模拟 输入 值 。 


四” 带 * 号 的 缓冲 存储 器 (BFM ) 可 以 使 用 TO 指令 由 PLC 写 入 。 不 带 * 号 的 缓冲 存储 器 的 数据 
可 以 使 用 FROM 指令 读 入 PLC. 


在 从 模拟 特殊 功能 模块 读 出 数据 之 前 ， 确 保 这 些 设置 已 经 送 入 模拟 特殊 功能 模块 中 ， 否 
则 ， 将 使 用 模块 里 


偏 移 ( 截 距 ) : 
[TI 增益 (斜率 ) : 


【实例 12-1】 FX2N-4AD 基 本 程序 


要 求 : FX2N-4AD 模 块 连接 在 特殊 功能 模块 的 0 号 位 置 ， 通 道 CHI 和 CH2 


入 。 平 均 采 村 


次 数 


设 为 4， 


JEE 


使 ) 


PLC 的 数据 寄存 器 DO 和 D1 接收 输入 的 数字 


Es 


| 作 电压 输 


9。 其 基本 
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程序 如 图 12-2 所 示 。 
M8002 
al [FROM Ko K30O D4 KI 
| CMP K2010 D4 MO 
MI 
17 TOP Ko KO  H3300 KI 
TOP Ko KI K4 K2 
FROM KO K2  K4M10 KI 
MIO M20 
FROM KO K5 Do K2 
图 12-2”FX2N-4AD 基 本 程序 
如 图 


索 点 起 步 一 一 三 党 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


确认 ID 号 程序 
CHI、CH2 通 道 
为 电压 输入 


采样 次 数 


读 操 作 状 态 
读 入 模拟 数据 


12-2 所 示 ，PLC 上 电 运 行 后 ， 辅 助 继电器 M8002 动作 ， 将 FX2N-4AD 模 块 信息 读 入 


数据 寄存 器 D4。 辅 助 继电器 M1 闭合 之 后 ， 将 系统 工作 需要 的 信息 写 入 模块 。 


121.2 ”温度 A-D 输 入 模块 
1. FXoN-4AD-PT 概 述 


FX2N-4AD-PT 为 4 通道 


表 12-3 FX2zN-4AD-PT 的 技术 指标 


道 温度 输入 模块 。 技 术 指 标 如 表 12-3 所 示 


项 摄氏 度 'C 华氏 度 下 
模拟 量 输入 信和 号 PT100 传感器 (100W) 、3 线 、4 通道 
传感器 电流 PT100 传感器 100 W 时 lmA 
补偿 范围 —100~+600'C —148—+1112°F 
—1000—+6000 —1480—+11120 
数字 输出 
12 位 转换 〈11 个 数据 位 +1 个 符号 位 ) 
最 小 分 辩 率 0.2—0.3°C 0.36—0.54°F 
整体 精度 满 量程 的 土 1% 
转换 速度 15ms 
电源 主 单元 提供 5V/30mA 直流 ， 外 部 提供 24V/50mA 直流 
占用 VO 点 数 占用 8 个 点 ， 可 分 配 为 输入 或 输出 
适用 PLC FXIN、FX2N、FX2Nc 


2. FX2N-4AD-PT 接 线 方式 


FX2w-4AD-PT 的 接线 如 医 


[T] FXyN-4AD-PT 应 


12-3 所 示 。 


线 或 其 他 可 区 
[可 
地 线 端 子 (FG ) 3 
元 使 用 3 级 接地 。 


[11 
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气 干扰 的 电线 隔 开 。 


使 用 PT100 fe E J b BU K b BL EE pu A w: 
能 产生 电 
以 采用 压 降 补 偿 的 方式 来 提高 传感器 的 精度 。 如 果 存 在 电气 干扰， 将 


tapan 


- 
i 


电缆 屏蔽 层 与 外 壳 


连接 到 FEX2N-4AD-PT 的 接地 端 和 主 单元 的 接地 端 。 如 可 行 的 话 ， 可 在 主 单 


h 


oe Da A ee A a 


第 12 章 Z 2 FX PLC 特殊 功能 模块 


ee 


图 12-3 接线 图 


3. 缓冲 寡 存 器 设置 
FX2N-4AD-PTBFM 的 分 配 如 表 12-4 所 示 。 


表 12-4 FX2n-4AD-PTBFM 分 配 表 


BFM 内 容 

##1 一直 CH1—CH4 的 平均 温度 值 的 采样 次 数 〈1 一 4096)， 默 认 值 =8 
*#5—#8 CH1—CH4 在 0.1C 单 位 下 的 平均 温度 
*#O—#12 CH1—CH4 在 0.1C 单 位 下 的 当前 温度 
*#13—#16 CH1—CH4 在 0.1 下 单位 下 的 平均 温度 
##17 一 #20 CH1—CH4 在 0.1 下 单位 下 的 当前 温度 
*#21—427 保留 

*#28 数字 范围 错误 锁 存 

#29 错误 状态 
#30 识别 号 K2040 
#31 保留 


四 “平均 温度 的 采样 次 数 被 分 配给 BFM#1 ~ 新 只 有 1~4096 的 范围 是 有 效 的 ， 溢 出 的 值 将 被 
忽略 ， 默 认 值 为 8。 
[0 最 近 转 换 的 一 些 可 读 值 被 平均 后 ， 给 出 一 个 平均 后 的 可 读 值 。 平 均 数 据 保存 在 BFM 的 
#5 — #8 和 #13 ~#16 中 。 


[0 BFM#9~ 提 2 和 #17~ 提 0 保存 输入 数据 的 当前 值 。 这 个 数值 以 0.1C 或 0.1 下 为 单位 ， 可 用 


的 分 辨 率 为 0.2~0.3C 或 者 0.36~0.54 下 。 
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索 点 起 步 一 一 三 党 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


-+4 


【实例 12-2】 


FEX2N-4AD-PT 设 置 实例 程序 


要 求 FX2N-4AD-PT 模 块 占 用 特殊 模块 0 的 位 置 〈 即 紧 靠 可 编程 序 控制 器 )， 平 均 采 样 次 
数 是 4， 输 入 通道 CH1~CH4 以 表示 的 平均 温度 值 分 别 保存 在 数据 寄存 器 D0~D3 中 。 
程序 如 图 12-4 所 示 。 


0 


17 


M8002 


上 一 FROM K0 K30 DO) Kl 站 | 读 识别 码 


| ——  [CMP D) ”K2040 M0 Hj] 验证 识别 码 


M8000 
|——— FROM K0 K29 K4M10 KI 由 | 读 入 状态 信息 
MI10 
|| ( M3 站 | 出 错时 输出 
M20 


MI 


L—J— — —— M4) 模拟 输入 超出 范围 


人 TO KO Kl  K4  K4 站 | 写 入 采样 次 数 


—— FROM K0 K5 DI) K4 由 将 温度 数字 量 读 入 


图 12-4 FX.4AD-PT 设 置 实例 程序 


如 图 12-4 所 示 ，PLC 上 电 运 行 后 ， 辅 助 继 电器 M8002 动作 ， 将 FX2N-4AD-PT 模 块 信息 


读 入 数据 寄存 器 D0。 


青 助 继电器 M8000 闭合 ， 用 于 校 验 错误 信息 。 辅 助 继 电器 M1 闭合 之 


后 ， 将 系统 工作 需要 的 信息 写 入 模块 。 
121.3 FX»-2DA 输 出 模块 


1. FXoN-2DA 技 术 指标 
FX2N-2DA 技 术 指 标 如 表 12-5 所 示 。 


表 12-5 FX2N-2DA 技 术 指 标 


项 输 出 电压 输出 电流 
模拟 量 输出 范围 0—10V 直流 ，0~SV 直流 4 一 20mA 
数字 输入 12 位 
分 辨 率 SmV (10V X12000) 20nA (20mAX1/1000) 
总 体 精度 满 量程 1% 
转换 速度 4ms/ 通 道 
电源 规格 主 单元 提供 5V/30mA 和 24V/85mA 
占用 IO 点数 占用 8 个 IO 点 ， 可 分 配 为 输入 或 输出 
适用 的 PLC FEXIN、FX2N、FX2Nc 


2. FXw-2DA 接 线 方 式 
接线 方式 如 图 12-5 所 示 。 


[0 当 电压 输出 存在 波动 或 有 大 量 噪声 时 ， 在 图 12-5 中 位 置 1 处 连接 0] ~047mF DC25V 的 电容 。 


对 于 电压 输出 ， 需 将 IJOUT 和 COM 进行 短路 。 
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扩展 电缆 


1 
一 一 
1 


FX,—-2DA 


Ces 


图 12-5 ” FX-2DA 接 线 图 


3. 缓冲 寡 存 器 设置 
FX2N-2DABFM 设 置 如 表 12-6 所 示 。 


表 12-6 FX2N-2DA 的 BFM 分 配 


BFM 编号 b15—b8 b7—b3 b2 bl b0 
#0—#15 保留 
#16 保留 输出 数据 的 当前 值 (8 位 数据 ) 
a surt: . 通道 2 的 D-A 
贸 : 首 1 的 D- - 始 Be 
#17 保留 D-A 低 8 位 数据 保持 通道 1 的 D-A 转换 开始 转换 开始 
#18 或 更 大 保留 


【 例 12-3】 FX2ow-2DA 应 用 举例 


要 求 : 若 FX2N -2DA 模 拟 量 输出 模块 接 在 2 号 模块 位 置 ，CHI1 设 定 为 电压 输出 ，CH2 设 定 为 
电流 输出 ， 并 要 求 当 PLC 从 RUN 转 为 STOP 状 态 后 ， 最 后 的 输出 值 保持 不 变 ， 试 编写 程序 。 
根据 题目 要 求 ， 编 写 程序 如 图 12-6 所 示 。 


M8000 


RUN 
监控 
FNC10 (D2 ) =K3010 (FX-2DA 的 
CMP 


K3010 | D4 MO 
识别 码 ), 则 M1 为 ON 


MI 


KI HI10 盖 模块 1 的 BFM#0 
一 = CHI: 电压 输出 

特殊 功能 BFM 号 源 数据 传送 字数 | CH2: | 
模块 号 


将 CH1 的 输出 数据 写 入 D0 
和 CH2 的 输出 数据 写 入 D1 
将 CH2 的 输出 数据 写 人 ( D0) 一 BFM#1 (输出 到 CHI) 


( DI) 一 BFM#2 (输出 到 CH1) 
FNC79| > = 
| ww [we 
FNC78| k ' ' BFM#29 (bl5~b0) = (M25—M10) 


读 状 态 信息 


(we) 输出 正常 
无 出 错 READY 输出 范围 正常 


图 12-6_FX2N-2DA 应 用 举例 
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- -村 

FX2N-4DA 性 能 与 FX2N-2DA 相 同 ， 唯 一 不 同 之 处 在 于 输出 通道 变 成 了 4 通道 。 

【 例 12-4】 EX2N-4DA 应 用 举例 

要 求 : FX2N-4DA 模 拟 量 输出 模块 编号 为 1 号 。 现 要 将 FX2N-48MR 中 数据 寄存 器 D10、 
D11、D12、D13 中 的 数据 通过 FX2N-4DA 的 4 个 通道 输出 ， 并 要 求 CH1、CH2 设 定 为 电压 输 
出 〈 一 10 一 十 10V)，CH3 、CH4 通道 设 定 为 电流 输出 〈0 一 十 20mA)， 并 且 FXN-48MR 从 
RUN 转 为 STOP 状 态 后 ，CH1、CH2 输出 值 保持 不 变 ，CH3、CH4 的 输出 值 回 零 。 试 编写 实 
现 这 一 要 求 的 PLC 程 序 

根据 题目 要 求 得 到 梯形 图 如 图 12-7 所 示 。 


M8000 
TO | Kl | Ko fH2200| xi | 设置 4 个 通道 的 输出 类 型 
TO | Kl HHO | Kl Sa sa 

` Ë 
TO | KI K4 | 数据 写 入 4 个 通道 
FROM| Kl K4MD 读 状态 信息 


s 


MI01 


M2 MI10 


输出 正常 


图 12-7_FX2N-4DA 应 用 举例 


其 中 ， 为 通道 CH1、CH2 传送 数据 的 寄存 器 D10、D11 的 取 值 范围 是 一 2000 一 十 2000; 
为 通道 CH3、CH4 传送 数据 的 寄存 器 D12、D13 的 取 值 范围 是 0 一 十 1000。 


121.4 如 何 设 定 增益 、 偏 移 量 

数 模 / 模 数 转 换 模块 在 使 用 时 ， 一 般 采 用 系统 默认 设 定 值 ， 在 设 定 值 无 法 满足 需要 的 时 
候 ， 才 进行 增益 、 偏 移 量 的 设 定 。 

1. 增益 设 定 

增益 是 指 模 数 / 数 模 转 换 时 ， 模 拟 量 与 数字 量 之 间 的 对 应 关系 ， 增 益 值 的 大 小 决定 了 校 
准 线 的 斜率 ， 由 数字 值 1000 标识 。 如 图 12-8 所 示 。 
(a) (b) 


增益 


增益 值 
模拟 一 


图 12-8 增益 示意 图 
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@ (a) 小 增益 : 1000 对 应 的 模拟 值 小 。 

@ (b) 零 增 益 : 默认 SV 或 20mA。 

@ (c) 大 增益 : 1000 对 应 的 模拟 值 大 。 

2. 偏 移 量 设 定 

偏 移 是 指 模拟 量 值 为 0 时 ， 所 对 应 的 数字 量 的 情况 。 
如 图 12-9 所 示 。 

偏 移 是 校正 线 的 “位 置 ” 由 数字 值 0 标识 。 

@ (d) 负 偏 移 : 数字 值 为 负 值 时 模拟 值 为 负 。 

@ (e) 零 偏 移 : 数字 值 等 于 正 值 时 模拟 值 等 于 0。 图 12-9” 偏 移 示 意图 

@ (f) 正 偏 移 : 数字 值 为 0 时 模拟 值 为 正 。 

偏 移 和 增益 可 以 独立 或 一 起 设置 。 合 理 的 偏 移 范围 是 -5 一 +5V 或 -20 一 +20mA。 而 合理 
的 增益 值 是 1 一 15V 或 4~~32mA。 增 益 和 偏 移 都 可 以 用 PLC 的 程序 调整 。 调 整 方法 如 图 12-10 
所 示 。 

调整 增益 / 偏 移 时 ， 应 该 将 增益 / 偏 移 BFM#21 的 位 bl、b0 设置 为 0、1， 以 允许 调整 。 
一 旦 调整 完毕 ，BFM#1 的 位 bl、b0 应 该 设 为 1、0， 从 而 禁止 调整 。 


X000 
o]! [ SET M0 调整 开始 
M0 
2 |——— TOP KO KI HO KI 初始 化 通道 
| I TOP KO K2! KI Kl 允许 偏 移 / 增 益 调整 
FT TOP KO K22 KO KI 调整 偏 移 /增益 复位 
K10 
( TO ) 
TO 
33 FA TOP KO K23 KO Kl 偏 移 
-—— — TOP KO K24 H2500 KI 增益 
—— —[ TOP KO K2  H3 Kl 调整 CH1 通 道 
K10 
( Tl ) 
Tl 
64 上 | { RST MO 调整 结束 
| TOP KO kK2! K2 KI 站 偏 移 / 增 益 调整 禁止 
75 [ END | 


图 12-10 ” 偏 移 量 调整 程序 


12.2 高速 计数 模块 
PLC 梯 形 图 中 的 计数 器 的 最 高 工作 频率 受到 扫描 周期 的 限制 ， 一 般 仅 有 几 十 赫 效 。 在 工 
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k 有 快速 计数 功能 。 高 速 计数 模块 可 以 对 几 十 千 赫 效 其 至上 百 千 赫 


业 控 制 中 ， 有 了 时 需要 PLC 


H 


效 的 脉冲 计数 ， 它 们 大 多 有 一 个 或 者 几 个 开关 量 输出 点 ， 计 数 器 的 当前 值 等 于 或 者 大 于 预 设 
值 时 ， 可 以 通过 中 断 程序 及 时 的 改变 开关 量 输出 的 状态 。 这 一 过 程 与 PLC 扫 描 过 程 无 关 ， 以 
保证 负载 被 及 时 驱动 。 下 面 以 FX2N-1IHC 为 例 进 行 介 绍 。 


1.FX2N-1HC 的 技术 指标 
FX2N-1HC 高 速 计数 器 模块 技术 指标 如 表 12-7 所 示 。 


表 12-7 FX2N-1HC 高 速 计数 器 模块 技术 指标 


项 上 描述 
信号 等 级 5V、12V 和 24V， 依 赖 于 连接 端子 。 线 驱动 器 输出 型 连接 到 5V 端子 上 
单 相 单 输入 : 不 超过 50kHz 
频率 单 相 双 输 入 : 每 个 不 超过 SOkHz 
ee 双 相 双 输 入 : 不 超过 50kHz (1 倍数 )， 不 超过 25kHz (2 倍数 ) 
不 超过 12.5kHz (4 倍数 ) 
计数 器 范围 32 位 二 进 制 计数 器 : -2147483648 一 +2147483647 
WY 16 位 二 进 制 计数 器 ，0~65535 
计数 方式 动 时 向 上 /向 下 ( 单 相 双 输 入 或 双 相 双 输 入 );， 当 工作 在 单 相 单 输 入 方式 时 ， 向 上 /向 下 由 一 
个 PLC 或 外 部 输入 端子 确定 
比较 类 型 YH: 直接 输出 ， 通 过 硬件 比较 器 处 理 
YS: 软件 比较 器 处 理 后 输出 ， 最 大 延迟 时 间 300ms 
输出 类 型 NPN、 开 路 、 输 出 2 点 、5 一 24V 直流 、 每 点 0.5A 
辅助 功能 可 以 通过 PLC 的 参数 来 设置 模式 和 比较 结果 
Se 可 以 监测 当前 值 、 比 较 结果 和 误差 状态 
占用 的 VO 点 数 这 个 块 占用 8 输入 或 输出 点 〈 输 入 或 输出 均 可 ) 
基本 单元 提供 的 电源 5V、90mA 直流 〈 主 单元 提供 的 内 部 电源 或 电源 扩展 单元 ) 
适用 的 控制 器 FXIN/FX2N/FX2oNc (需要 FXonc 一 CNV 一 下 ) 
尺寸 C) X ( 厚 ) X (高 ) 55X87X90mm (2.71 X3.43 X3.54in) 
质量 (重量 ) 0. 3Kg (0.66Ibs) 


2. FXon -1HC 的 输入 /输出 

高 速 计数 器 FXN -1HC 输 入 的 计数 脉冲 信号 可 以 是 单 相 的 ， 也 可 以 是 双 相 的 。 单 相 1 输 
入 和 单 相 2 输入 时 小 于 50kHz， 双 相 输 入 时 可 以 设置 1 倍 频 、2 倍 频 和 4 倍 频 模 式 。 脉 冲 信 
号 的 幅 值 可 以 是 SV、12V 或 24V， 分 别 连 接 到 不 同 的 输入 端 。 


计数 器 的 输出 有 两 利 


类 型 4 种 方式 。 


@ 由 该 模块 内 的 硬 


什 比 较 器 输出 比较 的 结果 ， 一 旦 当前 计数 值 等 于 设 定 值 时 ， 立 即将 


输出 端 置 “1?， 其 输出 方式 有 两 种 : 输出 端 YHP 采用 PNP 型 晶体 管 输出 方式 ;输出 
端 YHN 采用 NPN 型 晶体 管 输 出 方式 。 

@ 通过 该 模块 内 的 软件 输出 比较 的 结果 ， 由 于 软件 进行 数据 处 理 需要 一 定 的 时 间 ， 因 
此 ， 当 前 计数 值 等 于 设 定 值 时 ， 要 经 过 200hs 的 延迟 才能 将 输出 端 置 “1]”， 其 输出 


方式 也 有 两 种 : 输 


唱 体 管 输出 方式 。 
3. FX2N-1HC 内 的 数 


俞 出 端 YSP 采用 PNP 型 晶体 管 输出 方式 ;输出 端 YSN 采用 NPN 型 


据 缓冲 存储 区 


FX2N-1HC 内 的 数据 缓冲 存 储 区 如 表 12-8 所 示 。 
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一 一 > 少 - 
表 12-8 FX2N-1HC 内 的 数据 缓冲 存储 区 
BMF 功能 用 途 BMF 功能 用 途 
BFM#0 存放 计数 器 方式 字 BFM#16 未 使 
BFM#1 存放 单 相 单 输入 方式 时 软件 控制 的 递 加 / 递减 命令 | BFM#17 未 使 
BFM#2 存放 最 大 计数 限定 值 的 低 16 位 BFM#18 未 使 
BFM#3 存放 最 大 计数 限定 值 的 高 16 位 BFM#19 未 使 
BFM#4 存放 计数 器 控制 字 BFM#20 存放 计数 器 当前 计数 值 的 低 16 位 
BFM#S 未 使 BFM#21 存放 计数 器 当前 计数 值 的 高 16 位 
BFM#6 未 使 BFM#22 存放 计数 器 最 大 当前 计数 值 的 低 16 位 
BFM#7 未 使 BFM#23 存放 计数 器 最 大 当前 计数 值 的 高 16 位 
BFM#8 未 使 BFM#24 存放 计数 器 最 小 当前 计数 值 的 低 16 位 
BMF 功能 用 途 BMF 功能 用 途 
BFM#0 存放 计数 器 方式 字 BFM#16 未 使 
BFM#1 存放 单 相 单 输入 方式 时 软件 控制 的 递 加 / 递减 命令 | BFM#17 未 使 
BFM#2 存放 最 大 计数 限定 值 的 低 16 位 BFM#18 未 使 
BFM#3 存放 最 大 计数 限定 值 的 高 16 位 BFM#19 未 使 
BFM#9 未 使 BFM#25 存放 计数 器 最 小 当前 计数 值 的 高 16 位 
BFM#10 存放 计数 器 计数 起 始 值 的 低 16 位 BFM#26 存放 比较 结果 
BFM#11 存放 计数 器 计数 起 始 值 的 高 16 位 ; BFM#27 存放 端口 状态 
BFM#12 存放 硬件 比较 时 ， 计 数 器 设 定 值 的 低 16 位 BFM#28 未 使 
BFM#13 存放 人 硬件 比较 时 ， 计 数 器 设 定 值 的 高 16 位 BFM#29 存放 故障 代码 
BFM#14 存放 软件 比较 时 ， 计 数 器 设 定 值 的 低 16 位 BFM#30 存放 模块 识别 代码 
BFM#15 存放 软件 比较 时 ， 计 数 器 设 定 值 的 高 16 位 ; BFM#31 未 使 


4. FX2N-1HC 的 计数 方式 
FX2N-1HC 的 计数 方式 如 表 12-9 所 示 。 


表 12-9 FX2N-1HC 的 计数 器 计数 方式 表 


计数 器 计数 器 类 型 
计数 方式 32 位 16 位 
BFM#0 内 的 数据 
1 边沿 计数 KO Kl 
A-D 相 输 入 2 边沿 计数 K2 K3 
4 边沿 计数 K4 K5 
单 相 双 输 入 脉冲 控制 递 加 / 递减 K6 K7 
SR 硬件 控制 递 加 / 递减 K8 K9 
单 相 单 输 入 ee 
软件 控制 递 加 / 递减 K10 K11 


5. FXan-1HC 输 入 / 输出 的 控制 字 
FX2N-1HC 输 入 / 输出 的 控制 字 为 BFM#4， 设 置 如 表 12-10 所 示 。 
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表 12-10 BFM#4 各 位 的 功能 表 


位 序 “0” 状 态 “1” 状 态 
b0 禁止 计数 允许 计数 
bl 禁止 硬件 比较 允许 硬件 比较 
b2 禁止 软件 比较 允许 软件 比较 
b3 硬件 输出 端 和 软件 输出 端 单独 工作 硬件 输出 端 和 软件 输出 端 互 为 复位 
b4 输入 PRESET 无 效 输入 PRESET 有 效 
b5—b7 没有 定义 
b8 不 起 作 出 错 标志 复位 
b9 不 起 作 硬件 比较 输出 复位 
b10 不 起 作用 软件 比较 输出 复位 
B11 不 起 作 选用 硬件 比较 
b12 不 起 作 选用 软件 比较 
b13—b15 没有 定义 
【 例 12-5】 应 用 举例 


某 FXN 型 PLC 控 制 系统 的 各 模块 连接 如 图 


1HC 的 序号 为 2。 将 该 模块 内 的 计数 器 设置 为 由 软件 控 人 


12-11 所 示 。 其 中 ， 高 速 计 数 器 模块 FXN- 


数 器 ， 并 将 其 最 大 计数 限定 值 设 定 为 K4444， 采 
] 户 程序 编制 如 图 12-12 所 示 。 


FX2N-48MR 


X00—X27 FX-8EX 


FX2N-4AD X30~X37 


Y00~Y27 


FX2N-2DA 


图 12-11 FEX2N 型 PLC 控 制 系统 的 各 模块 的 连接 图 
M8002 
TO K2 KO Kl1l KI 
(DTO | K2 K2 |K4444| KI 
(D)T0 K2 K12 | K4000 KI 
TO K2 K1 KO KI 
M10 
|| (M10) 
M8000 
(M14) 
X11 
PLS MI18 
XE 
PES MI19 
M8002 


Te 


图 12-12 
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使 用 高 速 计数 模块 的 梯形 图 程序 


FX2N-32EX 
X40~X57 
Y30~Y47 


设置 计数 方式 ， 将 
K11 装 入 BFM#0 内 


设置 最 大 计数 限定 值 ， 将 
K4444 装 入 BFM#2 和 #3 


设置 设 定 值 ， 将 K4000 
装 入 BFM#12 和 #13 


设置 递 加 计数 方式 ， 
将 K0 装 入 BFM#1 内 
允许 计数 的 标志 位 


允许 硬件 比较 
PRESET 输 入 端 有 效 


故障 标志 复位 
硬件 比较 输出 端 复位 


将 输入 /输出 的 控制 字 
K4M10 装 入 BEM#4 内 


从 BFM#20 和 BFM#21 内 读 取 当 
前 计数 值 ， 并 存 信 DO 和 D1 中 


FX2N-1HC 


出 递 加 /递减 的 单 相 单 输入 的 16 位 计 
人 硬件 比较 的 方法 ， 其 设 定 值 为 K4000， 其 
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123 ”可 编程 凸轮 控制 器 模块 


在 机 电 控制 系统 中 ， 通 常 需要 通过 检测 角度 位 置 来 接 通 或 断 开 外 部 负载 ， 以 前 使 用 机 械 式 
凸轮 开关 来 完成 这 种 任务 。 机 械 式 凸轮 开关 要 求 加 工 精度 高 ， 易 于 磨损 ， 可 编程 凸轮 控制 器 
FX2N-1]RM-SET 可 以 实现 高 精度 的 角度 位 置 检 测 ， 它 可 以 与 FX2NPLC 联 用 ， 也 可 以 单独 使 用 。 


12.3.1 缓冲 寄存 器 及 设置 


1，FX2N-1RM-SET 的 联机 运行 

FEXN 系 列 FEX2N-IRM-SET 联 机 时 ， 通 过 PLC 的 FROMVTO 指 令 ， 对 FEX2N-1RM-SET 中 的 组 
冲 寄存 器 BFM 进 行 读 / 写 操作 。 当 PLC 同 时 连接 两 人 台 或 3 台 FXyw-1RM-SET 时 ，PLC 发 出 的 
FROMVTO 指 令 只 对 连接 距离 最 近 的 FX2N-IRM-SET 有 效 ， 另 外 两 台 FX2N-1RM-SET 与 PLC 的 
读 / 写 操作 ， 必 须 通过 第 一 台 FX2N-IRM-SET 进 行 。 

2. 缓冲 寄存 器 (BFM) 编号 与 设置 

FX2N-1RM-SET 绥 冲 寄 存 器 (BEM) 编号 与 设置 如 表 12-11 所 示 。 


表 12-11 FXzn-1RM-SET 缓 冲 寄存 器 (BFM) 编号 与 设置 〈 部 分 ) 
说 明 


BFM 号 名 称 初始 值 : a 寄存 器 号 
号 名 和 初始 值 R: É. W, =. K, 保持 文本 寄存 器 号 
#0 初 值 设置 0 无 W. K D7144 
#1 参考 角度 0 机 械 参 考 角度 的 设置 W. K D7145 
i 程序 库 号 (00~07) 0 当 与 PLC 连接 时 有 效 w 无 
#3、#8003、 ey 
#9003 N, 9 4: W 无 
#4 输出 禁止 CY000— Y017) 0 b=0 允许 ，b=1 禁止 输出 w 无 
#5 输出 禁止 CY020—Y037) 0 b=0 允许 ，b=1 禁止 输出 w 无 
#6 输出 禁止 CY040— Y057) 0 b=0 允许 ，b=1 禁 止 输出 w = 
#7 执行 程序 库 号 无 无 w 无 
#8、#8008、 EL a pe 
20008 度 当 前 值 〈 度 ) 无 无 R 无 
#9、#8009、 ee 2 
#9009 旋转 速度 (r/min) 无 无 R 无 
#10、 
#8010、 输出 状态 CY000—Y017) 无 0 输出 为 OFF，1 输出 为 ON R 无 
#9010 
#11、 
#8011、 输出 状态 〈Y020 一 Y037 ) 无 0 输出 为 OFF，1 输出 为 ON R 无 
#9011 
#12、 
#8012、 输出 状态 CY040—Y057) 9 0 输出 为 OFF，1 输出 为 ON R 无 
#9012 
#28、 
#8028、 状态 0 监视 工作 状态 R 无 
#9028 
#29 错误 代码 0 无 R 无 
#100 写 入 为 ON 的 角度 无 无 w 无 
#101 写 入 为 OFF 的 角度 无 无 w 无 
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(bit) 代表 的 


当 角 


FX2ja-IRM-SET'H2308 Z 40. #3. 428. #29 的 组 ; 


LK; SY. la 12-12 一 表 12-15 所 示 。 


表 12-12 初始 设置 缓冲 寡 存 器 (BFM#0) 


寄存 器 中 16 位 二 进 


<= 索 点 起 步 Z # FX PLC 开发 入 门 与 典型 实例 
( 续 ) 
于 说 明 各 
BEM 5 名 称 初始 值 R: 读 、W: 写 、K: 保持 文本 寄存 器 号 
#102 写 入 BFM 号 无 六 w 无 
#103 读 为 ON 的 角度 无 无 R 无 
#104 读 为 OFF 的 角度 地 无 R 无 
#105 读 BFM 号 b 无 R 无 
写 入 程序 库 0， 步 号 0 中 = Sua aaa 
#1000 Y000 二 ON 的 角度 FFFF 引入 控制 角度 W. K D1000 
写 入 程序 库 0， 步 号 0 中 人 a 
#1001 Y000 二 OFF 的 角度 FFFF 引入 控制 角度 W. K D1001 
写 入 程序 库 0， 步 号 7 中 es 
#7142 Y000 二 ON 的 角度 FFFF 引入 控制 角度 W. K D7142 
写 入 程序 库 0， 步 号 7 中 Pa es 
#7143 Y000—OFF 的 角度 FFFF 引入 控制 角度 W. K D7143 
[T] 当 PLC 同 时 连接 两 个 或 3 个 FXw-1RM-SET 时 ，PLC 通 过 读 / 写 最 近 一 合 FXw-1RM-SET 的 缓 
冲 寄存 器 编号 :BFM#8000 ~#8999 ( 对 应 第 三 人 台 FX2N-1RM-SET ) 、BFM#9000 ~ #9999 
(对 应 第 三 台 FX2N-1RM-SET ) 的 相关 数据 ， 实 现 与 第 二 和 第 三 台 FX2N-1RM-SET 的 通信 。 
[FEX2N-IRM-SET 缓 冲 寄存 器 内 的 数据 均 为 16 位 三 进 制 数 。 
度 采 用 单 倍 值 表示 时 ,分辨 率 为 1”; 当 采 用 2 倍 值 表 示 时 ， 分 辨 率 为 0.5$" 。 


央 数 中 每 一 位 


bl5—b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 
禁止 键盘 
未 使 用 | RUN 到 PRG 烈 | 自动 角 校 正 | 程序 库 规格 sm | 施 转 方向 分 辩 率 
操作 A 
未 使 0: 允许 ， s... x _ 0: 外 部 输入 0: 允许 写 入 0: 时 钟 方向 0: 0.5 
1: 不 允许 S 使 S 017 使 1: 与 PLC 连接 | 1: 不 允许 1: 计数 器 方向 | 1: 1° 
12-13 ”命令 缓冲 寡 存 器 (BFM#3) 
bl5—b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 
在 BFM 的 | 初始 化 === 
未 使 用 | 保持 区 域 写 | BFM 的 复位 选择 参考 角 | PRG 方 式 “ | RUN 方式 
指令 保持 区 域 r. 
0: VF 0: 不 使 
未 使 N PW | 1: Y000~ | 上 天 党 有 效 | 上 升 沿 有 效 | 上 升 沿 有 效 | 上 升 沿 有 效 | 上 升 沿 有 效 
K Y003 使 
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>>- 
表 12-14 工作 状态 显示 缓冲 寡 存 器 (BFM#28) 
b15—b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 
FXoəN- " 国民 
FX2N-I]RM- “| 初始 化 BFM ea 避 | 旋转 为 | vv | .全 
未 使 用 | 通信 错误 | 于 M-SET (3 | SET (2 台 ) | 的 保持 区 域 .RUN VF e | 计数 器 | 旋转 为 时 | 运行 
台 ) 与 PLC PE: 2 写 显示 报警 |。 “| 钟 方向 显示 
连接 与 PLC 连 接 显示 Jln] 
未 使 1: 出 错 3 b5=1 b4=1 b3=1 | b2=1 | bl=1 b0=1 


表 12-15 错误 报警 缓冲 寄存 器 (BFM#29) 


23 22 21 20 


EEPROM 不 能 写 程序 库 号 超 范 围 数据 超 范 目 


ui 


旋转 角 传 感 器 没 连接 


12.3.2 ”应 用 实例 

图 12-13 为 可 编程 序 控制 器 FX2N-80MT 及 其 扩展 单元 EX2N-16EYT 与 可 编程 凸轮 控制 器 
FX2N-IRM-SET 的 连接 图 。 要 求 设 计 由 FX2N-80MT 读 取 FX2N-IRM-SET 的 输出 状态 信息 ， 并 
通过 FX2N-80MT 的 输出 端 输出 控制 信号 的 程序 ， 同 时 FX2N-80MT 能 够 对 FX2N-IRM-SE 发 出 运 


行 、 编 程 和 复位 的 命令 。 


图 12-13 ”连接 图 
当 可 编程 凸轮 控制 器 FX2N-1RM-SET 与 PLC 联 机 工作 时 ， 可 以 通过 FROMVTO 指 令 ， 实现 
对 可 编程 凸轮 控制 器 的 控制 。PLC 的 控制 程序 如 图 12-14 所 示 。 其 中 ，PLC 的 输入 信号 
X000、X001、X002 可 以 实现 对 PLC 的 运行 控制 。 


M8000 


BFM#10~#12 的 输出 信息 
送 到 PLC 的 Y000~Y057 


读 BFM#8、#9 的 角度 
送 到 PLC 的 D0、DI1 


读 凸 轮 控 制 器 状态 信息 


向 凸轮 控制 器 发 出 命令 


X000 
I RUN 命 令 
T X001 < PRG 命 令 


124 通信 模块 


PLC、 变 频 器 及 触摸 屏 等 设备 组 合 的 控制 系统 ， 它 们 之 间 通 过 通信 方式 进行 信息 交 
换 ， 一 般 采 用 RS-232C、RS-422、RS-485 等 方式 进行 通信 。 三 萎 常 用 的 通信 扩展 单元 有 用 于 
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LIL 


232IF， 有 | 


485ADP， 有 用 于 RS-422 通信 的 FEXIN-422-BD、EFX2N-422-BD。 


12.4.1 FX»-232-BD 
下 面 介 和 


1. 功能 


ra 


以 通信 。 
2. 通信 格式 D8120 


于 RS-232C 通 信 FX2N-232-BD 模 块 的 功能 及 应 ) 


D8120 各 位 的 意义 如 表 12-16 所 示 。 


表 12-16 D8120 的 位 信息 


索 点 起 步 一 一 三 党 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


5 -- 才 一 一 
RS-232C 通 信 的 FEXIN-232-BD 、FX2N-232-BD 、FXoN-232ADP . FX2Nc-232ADP 、 FX2N- 


于 RS-485 通信 的 FXIN-485-BD 、FXN-48$-BD 、FXov-485ADP 、 FX2Nc- 


于 RS-232C 的 通信 板 FX2N-232-BD 〈 以 后 称 为 232BD ) 可 连接 到 FX2N PLC 的 3 


T 


T 


FE 单元 J 


: 内 容 

位 号 意 》 

tP 人 0 (OFF) I (ON) 

b0 数据 长 度 7 位 8 位 

奇偶 性 (b2, bl) 为 0，0): 无 ; (0，1): 奇 ，(1，1): 侦 

b3 停止 位 1 位 2 位 
b7, b6, b5, b4 b7, b6, b5, b4 

x (0，0，1，1): 300 (0, 1, 1, 1): 4800 


波 特 率 (B/s) 


(0, 1, 0, 0): 600 


(1, 0, 0, 0): 9600 


Üs (0, 1, 0, 1): 1200 (1, 0, 0, 1): 19200 
(0, 1, 1, 0): 2400 
b8 头 字符 无 D8124 
b9 结束 字符 无 D8124 
b10 保留 
bll DTR 检测 (控制 线 ) 发 送 和 接收 接收 
bl2 控制 线 无 H/W 
b13 和 校 验 不 加 和 校 验 码 和 校 验 码 自动 加 上 
bl14 协议 无 协议 专用 协议 
b15 传输 控制 协议 协议 格式 1 协议 格式 4 


3. 程序 实例 


下 面 以 打印 机 通过 232BD 与 PLC 连接 的 实例 介 和 
连接 232BD 和 打印 机 
1 机 通过 232BD 与 PLC 连接 ， 可 以 打印 出 


(1 
打 
表 12-17 所 示 ， 通 信 程 序 如 图 


w — 


12-15 所 示 。 


(2) 连接 232BD 和 个 人 计算 机 
个 人 计算 机 通过 232BD 与 PLC 连 接 ， 使 个 人 计算 机 与 PLC 交 换 数 据 ， 其 通信 格式 如 表 


12-18 所 示 ， 通 信 程序 如 图 


12-16 所 示 。 


表 12-17 品行 打印 机 的 通信 格式 


设置 方法 。 


表 12-18 与 计算 机 的 通信 格式 


4 PLC 发 送 来 的 数据 。 其 通信 格式 如 


数据 长 度 8 位 数据 长 度 8 位 
奇偶 性 fm 奇偶 性 偶 
停止 位 1 位 停 上 位 1 位 
波 特 率 2400B/s 波 特 率 2400B/s 
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一 Pp- - 
p 
M8000 
|— — — N8I161 
M8000 M8002 
( M8161 ) [ MOV H67 D8120 
M8002 X000 
|| [ MOV H67 D8120 CS RS D200 K11 D500 KI 
X000 X001 
|| [ RS D200 K11 D500 KO | 村 { MOV K20 D200 
ui: L———— MOVK-D201 
| 由 [ MOV K20 D200 ` 


F——— n MOVK-D210 
— SET M8122 


F—— "T h MOVK-D201 


š M8123 
—— YV MOv K-D210 [ MOV D500 K4 Y00 
X002 
L O T SET M8122 | 村 [ RST M8123 
图 12-15 打印 机 通信 程序 图 12-16 个 人 计算 机 通信 程序 


12.4.2 FX-485-BD 


FX2N-485-BD 是 用 于 RS-485 通信 的 特殊 功能 板 ， 可 连接 FX2N PLC， 可 用 于 下 述 应 


中 


@ 无 协议 的 数据 传送 。 
@ 专用 协议 的 数据 传送 如 图 12-17 所 示 ， 并 行 连接 。 


FX, ,PLC FX, ,PLC 


FX, —485-BD FX, —-485-BD 
图 12-17 并 行 连接 
@ 使 用 N:N 网 络 的 数据 传送 ， 如 图 12-18 所 示 。 


主 站 点 (0 号 站 ) 从 站 点 (1 号 站 ) 从 站 点 (2 号 站 ) 
Paasi Tsee 
FX,.—-485-BD FX,,—-485-BD FX, —-485-BD 


图 12-18 N:N 网络 
FX2N-485-BD 具 体 应 用 见 通信 章节 相关 内 容 ， 在 此 不 再 鳌 述 。 


125 思考 与 练习 


1. FX-PLC 常用 的 模拟 量 控制 设备 有 哪些 。 
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mth od ad ¿4 


2. FX2n-4AD 输 入 模块 BFM 有 哪些 设 定 。 

3. FEXN-4DA 输 入 模块 BFM 有 哪些 设 定 。 

4.FXN -2DA 模 拟 量 输出 模块 接 在 1 号 模块 位 置 ，CH1 设 定 为 电流 输出 ，CH2 设 定 为 电 
压 输出 ， 并 要 求 当 PLC 从 RUN 转 为 STOP 状 态 后 ， 最 后 的 输出 值 保持 不 变 ， 试 编写 程序 。 

5. FEX2N-4AD 模 块 连接 在 特殊 功能 模块 的 1 号 位 置 ， 通 道 CH1 和 CH2 用 作 电 流 输入 。 平 
均 采 样 次 数 设 为 5， 并 且 用 PLC 的 数据 寄存 器 D0 和 D1 接收 输入 的 数字 值 。 试 编写 程序 。 

6. FXsw-4AD-PT 模 块 占用 特殊 模块 2 的 位 置 ， 平 均 采 样 次 数 是 6， 输 入 通道 CH1 一 CH4 
以 CC 表示 的 平均 温度 值 分 别 保存 在 数据 寄存 器 D1~D4 中 。 试 编写 程序 。 
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本 章 主要 介绍 三 尧 FXN PLC 在 实际 工业 控 氏 
件 、 软 件 设计 的 方法 步骤 以 及 注意 事项 。 读 者 通过 本 章 的 学 习 ， 应 掌握 PLC 探 人 


方法 及 应 用 知识 。 
本 章 要 点 : 
@ FX,x PLC 在 电梯 控制 系统 中 的 应 用 
@ FX PLC 在 给 煤 机 输 煤 系统 中 的 应 用 
@ FX2N PLC 在 气动 机 械 手 中 的 应 用 
@ FX PLC 在 饮料 灌 装 机 中 的 应 用 


@ FX, PLC 在 立 式 车 床 C$116A 控 制 系统 中 的 应 用 


13.1 FX2N PLC 在 立 式 车 床 C5116A 控 制 系统 中 的 应 用 


在 进行 控制 系统 设计 时 ， 首 先 要 了 解 、 分 析 探 人 
作 顺序 、 动 作 条 件 、 必 要 的 保护 与 联 锁 ， 系 统 要 求 电 


第 7 .了 阐 


综合 实例 


中 中 的 应 用 。 


结合 工程 实例 讲述 了 进行 硬 
剖 系 统 的 设计 


剖 对 象 的 全 部 功能 ， 例 如 ， 机 械 部 件 的 动 


些 工作 方式 〈 如 : 手动 、 自 动 、 半 自动 


等 )， 设 备 内 部 机 械 、 液 压 、 气 动 、 仪 表 、 电 气 儿 大 系统 之 间 的 关系 ， 以 及 PLC 与 其 他 智能 


设备 之 间 的 关系 等 ， 电 源 突然 停电 及 紧急 情况 的 处 到 
PLC 之 外 的 手动 的 或 机 电 的 联 锁 装置 来 防止 危险 的 操作 。 对 于 大 型 复杂 控制 系统 ， 


将 系统 分 解 为 几 个 独立 的 部 分 ， 各 部 分 分 别 ) 


他 们 之 间 的 通信 方式 
13.1.1 系统 需求 分 析 


如 图 13-1 所 示 ，C5116A 立 式 车 床 电气 探 人 


， 以 及 安全 电路 的 设计 。 有 上 


rrri 


十 需 要 设置 


需要 考虑 


单独 的 PLC 或 其 他 控制 装置 来 控制 ， 并 考虑 


剖 系 统 主 拖 动 电动 机 有 7 台 ， 分 别 是 : 


@ 液压 系 电动 机 ， 该 电动 机 控制 工作 台 变 速 与 起 动 、 横 梁 升 降 机 构 放 松 等 ， 同 时 给 泣 


滑 系 统 提供 润滑 油 。 


@ 工作 台 (主轴 ) 电动 机 采用 Y-A 降 压 方 式 起 动 ， 采 用 能 耗 制 动 。 


e 重 直 刀 架 快 移 电 动机 。 


@ 垂直 刀 架 进 给 电动 机 ， 为 双 速 电动 机 。 


@ 侧 刀 架 快 移 电 动机 。 
@ 侧 刀 架 进 给 电动 机 ， 为 双 速 电动 机 。 
@ 横梁 升降 电动 机 。 
需要 控制 的 运动 主要 有 : 工作 台 的 起 停 、 


制 动 和 点 动 ， 以 及 变速 ， 横 粱 的 上 下 运动 ， 刀 
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x 
m 


j: 2: C 2 — — j C C C C = 


空气 开关 
Hu HIHI IIWIIWI WI! 


KMI 


FRI 


垂直 刀 架 
快 移 电 动机 


| 3 3 q [iS E T O ld Xd # Z— £ 3 £ 3 


侧 刀 架 进 给 电动 机 垂直 刀 架 进 给 电动 机 


图 13-1 C5116A 立 式 车 床 电 气 系统 图 


第 13 章 综合 实例 


—- “G 

架 上 下 、 左 右 运 动 (垂直 刀 架 、 侧 刀 架 );， 照 明和 工作 指示 等 辅助 部 分 。 
该 机 床 电路 主 回路 由 三 相 50Hz380V 电源 供电 ， 电 源 总 开关 为 断路 器 。 照 明灯 、 指 示 灯 

电源 分 别 为 36V、6.3V， 均 由 控制 变压器 供电 。 0 s O 

路 ， 由 220V 电源 供电 。 整 流 变压器 二 次 电压 为 32V， 经 整流 供给 刀 架 电磁 离合 器 。 二 次 电 

压 又 经 整流 供给 工作 台 主 电动 机 作 能 耗 制 动 直流 电源 。 


13.1.2 系统 硬件 设计 


根据 C5116A 立 式 车 床 控制 技术 要 求 ， 输 入 信号 为 34 个 ， 输 出 信号 为 33 个 。 因 此 ， 选 
用 三 萎 FX2N-80MR-001 可 编程 序 控制 器 。 其 中 ，L/O 地 址 分 配 如 表 13-1 所 示 ，PLC 外 部 接线 
如 图 13-2 所 示 。 


I 


表 13-1 IO 地 址 分 配 表 


输入 信号 输出 信号 

名 称 功能 编号 名 称 功能 编号 
SBI 总 停 与 油泵 停止 按钮 X0 KMI 油泵 启动 接触 器 Y0 
SB2 油泵 起 动 按钮 Xl KM2 主轴 工作 接触 器 Y1 
SB3 主轴 《工作 台 ) 停止 按钮 X2 KM3 主轴 入 运行 接触 器 Y2 
SB4 主轴 《工作 台 ) 起动 按钮 X3 KM4 主轴 站 运行 接触 器 Y3 
SB5 主轴 《工作 台 ) 点 动 按钮 X4 KM5 主轴 制 动 接触 器 Y4 
SB6 主轴 (工作 台 〉 变速 按钮 X5 KM6 垂直 刀 架 快 移 接触 器 Y5 
SB7 垂直 刀 架 快 移 按钮 X6 KM7 垂直 刀 架 进 给 一 速 接触 器 Y6 
SB8 垂直 刀 架 进 给 停止 按钮 X7 KM8 垂直 刀 架 进 给 二 速 接触 器 Y7 
SB9 垂直 刀 架 进 给 起 动 按钮 X10 KM9 垂直 刀 架 进 给 二 速 接触 器 Y10 
SB10 则 思 架 快 移 按钮 X11 KM10 垂直 刀 架 向 上 运动 接触 器 Y11 
SB11 侧 刀 架 进 给 停止 按钮 X12 KMI1 垂直 刀 架 向 下 运动 接触 器 Y12 
SB12 侧 刀 架 进 给 起 动 按钮 X13 KM12 则 思 架 快 移 接触 器 Y13 
SB13 横梁 上 升 按钮 X14 KM13 侧 刀 架 进 给 一 速 接 触 器 Y14 
SB14 横梁 下 降 按钮 X15 KM14 侧 刀 架 进 给 二 速 接触 器 Y15 
SQI 主轴 变速 行程 开关 X16 KMI5 侧 刀 架 进 给 二 速 接触 器 Y16 
SQ2 垂直 刀 架 左 限 位 行程 开关 X17 KMI6 侧 刀 架 向 上 运动 接触 器 Y17 
SQ3 侧 刀 架 上 限 位 行程 开关 X20 KMI17 侧 刀 架 向 下 运动 接触 器 Y20 
SQ4 横梁 放松 行程 开关 X21 KM18 横梁 向 上 运动 接触 器 Y21 
SQ5 横梁 上 限 位 行程 开关 X22 KM19 横梁 向 下 运动 接触 器 Y22 
SQ6 横梁 下 限 位 行程 开关 X23 KAI1 垂直 刀 架 进 给 离合 器 Y23 
SA1-1 垂直 刀 架 一 速 转换 开关 X24 KA2 垂直 刀 架 垂直 运动 离合 器 Y24 
SA1-2 垂直 刀 架 二 速 转换 开关 X25 KA3 垂直 刀 架 水 平 制 动 离合 器 Y25 
SA2-1 垂直 刀 架 向 上 运动 十 字 开关 X26 KA4 垂直 刀 架 垂直 制 动 离合 器 Y26 
SA2-2 垂直 刀 架 向 下 运动 十 字 开 关 X27 KAI5 垂直 刀 架 水 平 运动 离合 器 Y27 
SA2-3 垂直 刀 架 向 左 运动 十 字 开 关 X30 KA6 则 思 架 进 给 离合 器 Y30 
SA2-4 垂直 刀 架 向 右 运 动 十 字 开关 X31 KA7 侧 刀 架 垂 直 运 动 离合 器 Y31 
SA3-1 则 思 架 一 速 转换 开关 X32 KA8 侧 刀 架 水 平 制 动 离合 器 Y32 
SA3-2 则 思 架 三 速 转换 开关 X33 KA9 侧 刀 架 垂 直 制 动 离合 器 Y33 
SA4-1 侧 刀 架 向 上 运动 十 字 开 关 X34 KA10 侧 刀 架 水 平 运动 离合 器 Y34 
SA4-2 侧 刀 架 向 下 运动 十 字 开关 X35 KAI11 主轴 变速 锁 杆 电磁 阀 Y35 
SA4-3 侧 刀 架 向 左 运动 十 字 开 关 X36 KA12 横梁 放松 电磁 阀 Y36 
SA4-4 侧 刀 架 向 右 运 动 十字 开 关 X37 HL1 油泵 指示 Y40 
SA5 垂直 UTTITTSE2 X40 HL2 变速 指示 Y41 
SA6 侧 刀 架 制 动 转换 开关 X41 
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一 >- - 
13.1.3 ”系统 软件 设计 
C5116A 立 式 车 床 的 PLC 控制 程序 梯形 图 如 图 13-3 所 示 。 下 面 介 绍 该 车 床 的 控制 要 求 
油泵 起 进 给 一 
村 停 控制 
X7 X25 MI Y5 Y6 
T || T T 进 给 二 速 
4 YO MI 横梁 控 GIO 
I 制 部 分 X26 X17Y12 
| CD 向 上 
h ` 
s 
GD | mk G12>— 4 F 
主轴 控 ( M2 >] l 
Cu ë> 人 
Drs ED 
主轴 点 动 Go] 进 给 
CD] Get 
变速 伺服 
垂直 运动 
G> A 运行 (25) 水 平 运动 
丫 起 动 GD] 水 平 制 3 
C37] 变速 何 服 tia 
丫 点 动 Go2e—] 垂直 制 动 
侧 刀 架 
控制 部 
K20 
CT2 7 延 时 制 动 | G> |ë 
| wt 
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KI 13 X12 X33 M1 Y13 Y14 “eto 
€, 赛 速 何 服 Lrt | (13 进 给 二 束 
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GD t: 
X5 M7 i 
变速 计数 
l K2 
as PT 
I CD | 
X3 
Xo Cl 变速 电磁 让 Ws 
首 弟 3- 了 | JT ji CWE | 
F | 
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i mama | | 
日 YI7 M4 MS 
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| (CE27 水平 运动 
= M4 
X6 Y6 Y7 GD 水 平 制 动 
I Cs 188 由 
| (9Y337 垂直 制 动 
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和 要 实现 的 动作 功能 ， 
1. 电路 工作 准备 状态 


请 读者 结合 上 述 图 


表 资料 进行 解读 。 


合 上 电源 开关 接 通 变压器 ，: 
SB2，X1 接 通 ，Y0 线圈 
闭合 ， 接 通 整个 


接 通 ， 使 Y0 线圈 失 电 ， 六 


电源 
得 电 并 自 保 ， 使 


泵 停止 ， 同 时 切断 控制 


指示 信号 灯亮 ， 表 示 1 
接触 器 KM1 吸 合 ， 


触 点 闭合 ， 且 接 通 Y40 线圈 。 
2. 主轴 《工作 台 ) 启动 与 停止 


T1 动作 开始 计时 ， 辅 助 继电器 M 党 
《工作 台电 动机 在 星 形 接线 状态 


启动 时 ， 按 下 按钮 SB4，X3 接 通 PLC 内 部 


油泵 信号 指示 灯 HL2 >z, 


泵 电动 机 起 动 ， 同 时 Y0 常 开 
空 制 回路 。 此 环节 保证 机 床 必须 在 有 润滑 的 前 提 下 工作 。 按 下 按钮 SB1， 
回路 。 故 SB1 又 兼 起 机 床 总 停 作用 。 


电源 已 接 引 入 。 此 时 ， 按 下 按钮 
触 点 


X0 


Y0 常 开 


HHJ 


Er 


开 触 点 闭合 使 Y1、 


合 ) 


电器 W1 线圈 
Y3 动作 ， 接 触 器 KM2、KM4 吸 合 。 
下 起 动 。 经 一 定 延 时 时 间 (5—7s) 后 ，T1 常 闭 触 点 断 


Y3， 接 触 器 KM4 断 电 ， 主 轴 “工作 


电动 机 断 电 ; 


, 


KM3 吸 合 ， 使 主轴 (工作 人 台 〉 电动 
制 动 时 ， 持 续 按 SB3， 使 X2 


TE 
中 


x 
7 


Ti 


[站 


常 开 触 点 闭合 接 通 Y2 线圈 


，M1 自 


锁 ， 同 时 时 间 继 


BA 


， 接 和 


开 触 点 闭合 ，Y4 线圈 得 : 
绕组 送 入 直流 1 
间 就 可 调整 制 动 的 快慢 。 
停车 时 ， 只 需 按 下 按钮 SB3，X2 
开 ， 接 触 器 KM2、KM3 BN! 


[站 


Gs 


` 
和 


接触 器 KM5 吸 
有 流 进行 能 耗 制 动 ， 松 开 按 钮 SB3， 


主轴 (工作 台 ) ! 


口 ， 六 中 


闭 触 点 断 开 ， 


已 


3. 工作 台 点 动 

按 下 按钮 SB5，X4 接 通 Y1、Y3 线 图 
在 星 形 接线 状态 下 运动 ， 松 开 即 停 。 

4. 工作 台 变 速 


如 果 要 变速 ， 须 先 将 变速 装置 旋转 到 所 需要 的 转速 位 置 上 。 然 后 按 下 变速 按钮 SB6， 使 
开始 1.5s 延 时 ， 以 给 变速 机 构 一 个 缓冲 过 程 ， 计 数 嚣 C1 的 复位 
闭 触 点 )， 迅 速 复位 。 当 T4 的 定时 时 间 1.5s 到 了 后 ，T4 的 


X5 接 通 ， 于 是 T4 线圈 接 通 ， 
条 件 满 足 〈 图 13-3 中 M7 为 常 


， 接 触 器 KM2、KM4 吸 合 ， 使 主轴 (工作 人 台 ) ! 


触 点 闭合 ， 辅 助 继 电器 M7 线圈 得 1 


线圈 ， 于 是 锁 杆 电磁 阀 吸 合 ， 
常 开 触 点 接 通 ， 使 Y41 线圈 动 

接 通 ， 接 触 器 KM2、KM4 吸 合 ， 
X16、Y1 闭合 ， 使 T3 动作 并 开始 计时 ， 


EE， 于 是 M7 
C1 开始 计数 ， 计 数 对 象 是 T3 触 点 接 通 次 数 〈 即 变速 的 次 数 ) M7 6 J| 
锁 杆 运动 行程 开关 SQI 被 压 下 ，X16 接 通 ， 变 速 伺服 姑 
作 ， 指 示 灯 HL2 亮 。 因 
主轴 《工作 台 ) 电动 机 如 


常 闭 角 


说 
[站 


1s 后 T3 


服 变速 实现 后 ， 操 作者 松 开 SB6 再 按 下 ， 
C1 又 计数 一 次 ， 上 


于 01 设 定 值 为 2， 所 以 此 时 C1 动作 ， 其 


灭 ， 变 速 完成 。 在 该 控制 过 程 中 采 ) 
次 不 会 成 功 ， 因 此 ， 做 此 改进 。 


5. 横梁 运动 


两 次 变速 伺服 ， 是 天 


通 T2 线圈 


合 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 对 主轴 (工作 台 ) Hi 


动机 断 电 


, 


制 动 便 解 除 。 调 整 时 间 旨 


使 加 


1 进入 三 角形 接线 状态 下 运转 。 
开 触 点 闭合 ， 接 


T2 开始 计时 ， 经 过 1 一 2s， 


主轴 


开 
由 器 


T2 


ka 


t 


中 点 靳 用 


为 X16、 


然 停车 状态 。 


` 


F， 使 计数 器 C1 的 复位 端 断 开 
F 触 点 闭合 ， 接 通 Y35 


M7 的 接 通 ，Y1、Y3 线圈 


说 
B 


FE 星 形 接线 下 伺服 运转 。 常 开 
开 触 点 闭合 ， 使 C1 计数 一 次 。 在 第 一 次 伺 
开始 第 二 次 伺服 变速 。 当 T3 常 开 触 点 再 


IE 


动机 
电器 T2 的 延 时 时 


助 继电器 MI1、T1 以 及 Y1、Y2 HF 
:于 自 


动机 


* 开 


Ti 


$ 


F 始 。Y35 
先后 


闭合 


fll 


¿V 


次 ， 


闭 触 点 断 开 ， 信 和 号 指示 灯 HL2 炸 


按 下 按钮 SB13 或 BB14，X14 或 X15 动作 ， 接 通 PLC 内 部 


放松 


合 ， 接 通 Y36， 横 梁 
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BIR S, Bs hs 


梁 放 松 玫 


F 关 SQ4， 


为 立 式 车 床 在 变速 伺 明 


El 


色 


十 助 继电器 M6，M6 
使 X21 动作 ， 根 据 程序 线圈 


时 ， 有 时 


常 开 触 点 闭 


Y21 


— 


第 13 章 综合 实例 


或 Y22 接 通 ， 其 输出 使 接触 器 KM18 或 KM19 吸 合 ， 横 梁 电 动机 得 电 运 转 ， 和 带动 横梁 做 上 升 或 下 


降 运 动 ， 松 手 即 停 。X22、X23 对 应 横梁 上 、 


开关 SQ3。 


6. 刀 架 
刀 架 的 快速 移动 与 进 给 速度 ! 
已 磁 离 合 器 ， 其 中 3 个 是 传动 ) 
公 以 垂直 刀 架 向 左 快 移 、 向 右 进 给 为 侦 
将 十 字 开关 SA2 扳 向 左 快 移 位 置 。X30 动作 ， 接 通 PLC 内 部 辅助 继电器 M2。M2 常 开 


ZEE 有 5 


向 左 快 移 。 


+ JJ28 


运动 


下 限 位 天 


电厂 离合 器 探 4 


F 关 SQ5、SQ6，X20 对 应 侧 刀 架 向 上 限 位 


庆 ， 而 立 、 侧 刀 架 各 有 


个 


动作 程序 相同 。 下 


的 ， 


另外 2 个 是 制 动 用 的 


° 


个 进 给 箱 ， 每 个 进 


上 予以 说 明 。 垂 直 刀 架 


触 点 闭合 ， 接 通 Y11、Y27， 使 接触 器 KM10 和 水 平 运动 电磁 离合 器 吸 合 。 此 时 若 按 下 按钮 


SB7，X6 动作 ， 接 通 Y5 线圈 


运动 ， 松 天 


垂直 刀 架 向 右 进 给 。 进 给 是 在 主轴 


按钮 即 停 。 


人 
口 » 


是 离合 器 币 


关 。 


使 


上 动 开 


开 触 点 闭合 情况 下 ， 才 能 接 通 进 给 
— (H) 位 置 上 。 现 以 SA1 处 于 “1” 位 为 例 。 将 十 字 玫 
作 ， 接 通 PLC 内 部 辅助 继电器 M3，M3 常 开 
运动 电磁 离合 器 吸 合 。 按 下 按钮 SB9，X1 
直 刀 架 进 给 电动 机 起 动 。 同 时 Y6 
垂直 刀 架 在 一 速 或 二 速 下 向 右 做 进 给 运动 。 按 下 按钮 SB8， 进 给 停 
关 ， 正 常 工作 时 应 合 上 ， 需 要 手动 进 给 时 晰 天 


0 动作 


说 
让 


] PLC 对 立 式 车 床 电气 系统 进行 改进 后 ， 简 化 了 控制 线路 ， 降 低 J 


工作 时 进行 ， 因 


开 触 点 接 通 Y23 线圈 


，Y6 线圈 


, 


此 ， 必 须 在 PLC 内 部 辅助 继电器 M 
回路 。 进 给 时 根据 需要 将 选 速 开 关 SA1 旋 至 一 速 〈 工 ) 
F 关 SA2 旋 至 右 快 移 位 置 ，X31 
触 点 闭合 ， 接 通 Y12 和 Y27， 使 接触 器 KM11 和 水 平 
接 通 并 自 保 ， 使 接触 器 KM7 吸 
使 进 给 电磁 离合 器 吸 合 。 


， 使 接触 器 KM6 吸 合 。 垂 直 刀 架 快 速 电 动机 拖 动 立 刀 架 向 左 快速 


=a 


r 
或 
动 


| 


< 


13-2 中 SA5、SA6 


F. SQ2 是 垂直 刀 架 向 左 限 位 开 


13.2 FX;, PLC 在 给 煤 机 输 煤 系统 中 的 应 用 
给 煤 机 输 煤 系统 是 火力 发 电厂 生产 过 程 中 一 个 必 不 可 少 的 环节 。 我 


大 量 的 火力 发 电厂 存在 着 设备 老化 、 
设备 ， 改 造 系统 ， 减 少 故障 ， 提 高 系统 的 安全 可 靠 性 ， 以 应 对 日 益 紧 张 的 电力 供应 


A ese f 


11] 


系统 故障 发 生 率 。 


稳定 性 差 、 故 障 频 发 等 众多 问题 。 因 


N 


节 是 利 ) 


13.2.1 


中 。 系 统 关键 之 处 在 于 准确 


一 - 二 
]J 2 


司 的 FX 系列 可 编程 序 探 
了 安全 可 靠 性 ， 增 强 了 事件 追忆 能 力 ， 改 善 了 计量 精度 ， 减 少 了 煤 的 
系统 需求 分 析 


给 煤 机 系统 的 主要 功能 是 根据 发 电功率 的 要 求 来 调整 燃烧 所 需 要 的 煤 量 。 
电动 机 和 皮带 组 成 ， 从 煤 仓 振动 得 落 至 给 煤 机 皮带 上 的 煤 通过 皮带 输送 至 下 一 环节 ， 


系统 原理 如 
较 两 路 重量 


4 


失效 ， 则 报警 ， 此 时 实际 重量 等 
为 实际 给 煤 率 ， 然 后 根据 请 求 给 煤 率 和 实 


13-4 所 示 。 系 统 将 两 路 称 习 
言 号 大 小 判断 称 重 传感器 是 否 失效 ， 如 果 没 有 


地 测量 出 单位 时 间 的 给 煤 量 ， 从 而 判断 
传感器 涡 


于 密度 ! 


FË 


2 
本 


H 
AN? 


国 以 火力 发 电 为 主 ， 
此 ， 需 要 更 新 
局 面 。 本 


判 器 对 原 有 给 煤 系统 进行 改造 ， 改 造 后 的 系统 提高 


VN 


Í ° 


给 煤 机 主要 由 
再 至 炉 


上 得 的 重量 


是 否 需 要 进 
言 号 转化 得 到 实际 煤 量 ， 比 
失效 ， 实 际 重量 即 为 两 路 之 和 ; 如 果 


行 调整 。 


为 经 验 值 。 


实际 重量 


与 皮带 速度 的 乘积 即 


际 给 煤 率 的 侦 差 ， 甩 1 


常规 PID 控制 调节 给 煤 机 电 


动机 转速 ， 并 粗 调 振 动 第 振动 速度 ， 实 现 系统 煤 量 的 调节 ， 也 实现 了 发 电功率 的 调节 。 


289 


给 煤 率 启动 信号 给 煤 机 电动 机 


图 13-4 给 煤 机 系统 原理 图 
该 控制 系统 主要 由 PLC、GOT、 变 频 器 、 重 
及 各 种 执行 机 构 等 组 成 ， 控 制 系统 组 成 结构 图 如 


ml) 
HHN 
ja 


检测 机 构 、 给 煤 机 电动 机 、 转 速 检测 机 构 
13-5 所 示 。 


而 


给 煤 机 


图 13-5 给 煤 机 组 成 结构 图 


系统 的 工作 方式 有 3 种 : 

@ 流量 PID 调节 方式 : 根据 请 求 给 煤 量 与 实际 给 煤 量 的 偏差 进行 PID 调节 。 

@ 速度 PID 调节 方式 : 根据 设 定 速度 与 实际 测量 速度 的 偏差 进行 PID 调节 。 该 方式 作 
为 校 验 系统 转速 变频 控制 功能 是 否 正常 的 一 种 方式 。 

@ 校 验方 式 : 在 触摸 屏 或 就 地 控制 板 上 按 “ 停 止 ”按钮 ， 给 煤 机 停止 工作 ， 在 此 方式 
下 进行 皮带 秤 的 校 验 工作 ， 分 为 静态 校 验 和 动态 校 验 。 在 动态 校 验 时 ， 皮 带 以 低速 
恒 速 运转 。 


13.2.2 ”系统 硬件 设计 


给 煤 机 的 流量 PID 调节 是 根据 实际 给 煤 量 和 设 定 给 煤 量 的 偏差 进行 PID 调节 。 实 际 给 
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>> 2 
煤 量 的 计算 精度 将 直接 影响 到 给 煤 机 控制 系统 的 调节 精度 ， 系 统称 重 传 感 器 称 重 的 有 效 范围 
是 两 托 辊 之 间 的 距离 100cm， 如 果 不 加 处 理 就 进行 累加 ， 必 然 会 出 现 重 复 累 加 。 所 以 得 先 把 
100cm 长 度 内 的 重量 转化 为 单位 长 度 的 重量 ， 然 后 再 乘 以 实际 皮带 速度 ， 即 得 到 实际 给 煤 率 
(kg/min)， 青 与 请 求 给 煤 率 相 减 进行 PID 调节 。 

其 中 ， 存 在 的 问题 是 ， 称 重 传感器 测 得 的 信号 要 经 过 变换 输出 4~20mA 的 标准 电流 信 
号 才能 被 模拟 量 输入 模块 FX2N-4AD 所 接受 并 进行 A-D 转 换 。 其 中 ， 存 在 两 个 量程 变换 问题 ， 


一 个 是 称 重量 0 一 150kg 变 换 为 4 一 20mA 电 流 ， 另 一 


个 是 4~20mA 电 流转 化 为 0 一 1000 的 数 


字 值 。 由 于 4 一 20mA 是 个 中 间 量 ， 所 以 这 个 过 程 可 以 看 做 为 一 个 量程 变换 ， 并 且 作 为 线性 关 
系 来 处 理 ， 即 0 一 150kg 转 化 为 0 一 1000 的 数字 值 ， 可 见 分 辩 率 为 0.15kg， 两 个 称 重 传感器 型 
号 相同 ， 采 用 相同 的 线性 变换 ， 所 以 其 数值 可 以 直接 相 加 。 
众所周知 ，PLC 和 变频 器 均 有 PID 调节 功能 ， 通 过 以 上 的 说 明 可 以 看 出 在 进行 PID 运 
算 之 前 ， 还 要 经 过 一 系列 的 数值 处 理 ， 例 如 ， 两 个 称 重 传感器 要 进行 称 重 比较 ， 以 便 判 断 传 
感 器 失效 与 否 ， 还 要 进行 数值 相 加 ， 量 程 变换 等 ; 速度 传感器 也 存在 脉 ' 与 转速 的 变换 问 
题 ， 特 别 是 电动 机 与 牵引 滚筒 之 间 加 了 减速 器 以 后 更 要 进行 换算 ， 并 且 这 两 个 量 〈 重 量 和 速 
度 ) 还 要 进行 相 乘 ， 以 便 得 到 实际 给 煤 率 。 所 有 这 些 前 期 的 准备 运算 是 变频 器 所 不 能 完成 
的 。 另 外 ， 本 系统 有 两 种 PID 调节 模式 : 流量 PID 调节 和 速度 PID 调节 。 前 者 需要 称 重 测 
量 信号 和 速度 测量 信号 ， 而 后 者 只 需 速 度 测量 信号 ， 且 两 者 的 参数 不 同 ， 这 一 点 也 是 变频 器 
的 PID 调节 功能 无 法 实现 的 ， 所 以 本 系统 采用 PLC 的 PID 功能 。 
1. PID 参 数 的 确定 
PID 采用 自 整 定 模 式 ， 参 数 设 置 如 表 13-2 所 示 。 
表 13-2 PID 参数 表 
标 值 S1 现场 触摸 屏 输入 
采样 时 间 S3 2000ms 
输入 滤波 S3+2 70% 
微分 增益 S3+5 0% 
输出 值 上 限 S3+22 4000 
输出 值 下 限 S3+23 0 
输入 变化 量 报警 S3+1 bitl 0 无 ) 
输出 变化 量 报警 S3+1 bit2 0 (无 ) 
输出 值 上 下 限 设 定 。 S3+1 bit5 1 (有 效 ) 
输出 值 D 3600 
2. 称 重 传 感 器 
称 重 传感器 采用 蚌 塌 金库 传感器 仪表 厂 的 JHBL-I 型 晤 辟 式 系列 人 答 重 传感器 。 该 传感器 
采用 了 稍 式 应 变 片 贴 在 合金 钢 做 的 弹性 体 上 ， 具 有 精度 高 、 密 封 能 力 好 等 特点 ， 可 用 于 电子 
带 秤 、 计 算 机 配料 系统 等 。 该 厂 的 QBS-10 型 变 送 器 输出 形式 有 0 一 5V、0 一 10V、4 一 
20mA、0 一 10mA 等 。 技 术 参 数 如 表 13-3 所 示 : 
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表 13-3 称 重 传感器 技术 参数 
量程 5. 10. 20. 30. 50. 100. 200. 500kg 
灵敏 度 2 40.1 mV/V 
综合 精度 线性 、 灌 后、 重复 性 ) +0.02%F-S 
需 变 +0.05 %F.S /30min 
零点 温度 系数 +0.02%F.S/10 “C 
输出 温度 系数 +0.02%F.S/10 “C 
输入 阻抗 385+10Q 
绝缘 电阻 ...5000 MQ 
供 桥 电压 10 V DC 
工作 温度 范围 —20-+70 “C 
允许 过 负荷 150%F.S 
灵敏 度 2 40.1 mV/V 
密封 等 级 IP67 
材质 合金 钢 


Ë: 


的 称 重 传感器 量程 是 100kg， 变 送 器 输出 为 4~20mA 电流 。 

3. 转速 传感器 

转速 传感器 是 利用 钢铁 材料 (或 其 他 导 磁 材料 ) 制 成 的 齿轮 转动 ， 产 生 磁 通 量 的 变化 ， 

过 固态 磁性 传 感 元 件 获得 信号 ， 可 测量 齿轮 的 转动 ， 特 点 如 下 : 

@ 分 辩 率 高 ， 频 响 宽 ， 可 靠 性 高 。 

@ 内 装 放 大 整形 电路 ， 输 出 为 幅度 稳定 的 方 波 信号 ， 能 
@ 测量 转速 范围 宽 (0.3Hz ~ 10kHz )， 优 于 霍 尔 传感器 。 

@ 测量 间距 大 (0.2~2.5mm); 抗震 性 能 强 。 

系统 采用 的 是 深圳 商 斯 达 实业 公司 的 S20 型 齿轮 转速 传感器 。 技 术 参 数 如 表 13-4 所 示 。 


实现 远 距离 传输 。 


表 13-4 ”转速 传感器 技术 指标 


= -40 一 +150〈 军 品 ) 

性 泪 

供电 电压 +5V、 十 12V、+24V 使 用 温度 _20—+80 (民品 ) 

m 高 电 平 ...4V (供电 电压 +53V) ; ...10V (供电 电压 YS 0.3Hz~10kHz 

输出 信号 加 =: 二 响应 频率 要 和 这 
+12V) ; ...10V 【供电 电压 +24V) ; 低 电 平 <0.3V， 方 波 转速 〈 转 /分 ) =60x 频 率 

分 辨 膜 数 >0.5 使 用 湿度 <95%RH 

输出 电流 <30mA 保护 形式 有 限 性 和 短路 保护 

触发 形式 钢铁 齿轮 ， 或 其 他 软 磁 材 料 绝缘 电阻 >50MQ 

输出 方式 NPN 外 过 材料 金属 镀 镍 

应 用 距离 (0.2—2.5mm) 正比 与 上 高 、 高 速 和 极 低速 时 距离 应 近 


4. 电源 部 分 
系统 中 的 齿轮 脉冲 传感器 采用 24V 电源 ， 可 以 借用 PLC 上 的 24V 电源 ， 而 称 重 传感器 
采用 10V 的 工作 电压 ， 所 以 需 制 作 一 个 10V 直流 电源 ， 如 图 13-6 所 示 。 
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图 13-6 电源 原理 图 


三 端 整流 稳 压 器 783M10 的 最 大 输出 电流 是 500mA， 完 全 能 满足 要 求 。 图 13-6 中 的 二 极 
管 D 的 作用 是 为 了 保护 78M10 的 输出 极 ， 防 止 在 输入 端 断 电 后 容 性 负载 向 输出 端 放 电 。 两 
个 小 电容 起 滤波 作用 ， 改 善 输出 电压 的 波纹 特性 。 

5. PLC 选 择 

系统 选用 三 区 FXsw-16MR-001 基本 模块 (输入 /输出 点 数 均 为 8 点 ， 继 电器 输出 方式 )， 
外 加 FX2N-2DA (12 位 2 通道 ， 电 压 输 出 : 0~10V 或 0~5V， 电 流 输出 : 4—20mA) 模拟 量 
输出 模块 ，FX2N-4AD 模 拟 量 输入 模块 (12 位 4 通道 ， 电 压 输 入 : 直流 十 10V; 电流 输入 : 
直流 -20 一 +20mA 或 4 一 20mA ) 。 变 频 器 采用 三 帮 FR-E540-$.SK-CH 。 其 输入 电压 为 三 相 
380~415V、50/60Hz， 人 允许 频率 变动 范围 为 5%， 输 出 电压 为 380V、50/60Hz， 额 定 容量 头 
9.1kVA， 人 额定 电流 为 12A。 人 额定 过 负荷 电流 为 150%/60s，200%/0.5s。 要 求 电 源 设 备 功率 为 
12kVA 以上。 该 变频 器 采用 强制 风 冷 方式 。 

本 系统 采用 一 台 变 频 器 带动 两 台电 动机 ， 一 台 为 皮带 机 牵引 电机 ， 另 一 台 为 振动 筛 用 电 
动机 。 皮 带 机 率 引 电动 机 采用 六 极 三 相 异 步 电 动机 ， 功 率 是 3kW， 额 定 转速 是 960r/min， 通 
过 两 级 减速 将 转 矩 传 给 牵引 滚筒 ， 减 速 器 的 总 传动 比 为 13。 振动 得 电动 机 采用 四 极 三 相 异 步 
电动 机 ， 额 定 功率 为 2.2KW， 额 定 转速 是 1420r/min， 通 过 减速 器 的 变速 ， 实 现 振 动 落 煤 量 
的 粗 调 ， 调 节 皮 带 的 速度 为 30m/min 左右 ， 此 时 变频 器 输出 频率 为 35Hz 左右 。 

6. PLCI/O 口 分 配 表 

PLCI/O 口 分 配 表 如 表 13-5 所 示 。 


表 13-5 系统 1/O 口 分 配 表 


输 入 点 输 出 点 

X0 测速 传感器 输出 端 Y0 变频 器 的 启动 信号 STF 

X1 外 部 停止 按钮 Y1 振动 得 电动 机 接触 器 KM1 

X2 皮带 电动 机 的 热 继电器 FR1 Y2 皮带 电动 机 过 载 警 告 灯 HL1 

X3 振动 得 电动 机 的 热 继电器 FR2 Y3 振动 得 电动 机 过 载 警 告 灯 HL2 

Y4 其 他 警告 灯 HL3 
因为 本 系统 采用 一 台 变 频 器 控制 两 台电 动机 的 方式 ， 所 以 变频 器 的 过 电流 保护 功能 不 能 

起 到 应 有 的 作用 ， 要 另 加 热 继电器 来 保护 电动 机 及 变频 器 。 另 外 ， 也 因为 上 述 原 因 ， 当 选择 
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动机 间 的 主 电 路 。 考 虑 到 切换 时 的 电弧 和 菜 种 原因 造成 的 振荡 ， 引 起 高 压 或 


只 有 皮带 电动 机 以 恒 低 速度 运转 ， 这 就 要 求 加 入 一 个 接触 器 〈KMI) 来 切断 变频 器 与 振动 电 


器 ， 在 程序 中 可 以 考虑 延 时 的 方法 来 加 以 避免 。 
7. PLC 的 内 部 数据 寄存 器 和 部 分 辅助 继电器 的 分 配 
PLC 的 内 部 数据 寄存 器 和 部 分 辅助 继电器 的 分 配 如 表 13-6 所 示 。 


表 13-6 PLC 的 内 部 数据 寡 存 器 和 部 分 辅助 继电器 的 分 配 表 


吊 电 流 损坏 变频 


寄存 器 编号 功 能 寄存 器 编号 JJ 能 寄存 器 编号 功 能 
D10 存储 计数 脉冲 D25 总 重量 (kg) D2 重 欠 画面 序号 2 
D11 当前 值 D26 D3 存储 画面 序号 

kg/cm 
D12 剩余 时 间 D27 D4 存储 D3 画面 序号 
D13 D28 D5 A us mi "ly 
P/min〔 脉 冲 /分 钟 ) kg/min 
D14 D29 D6 数据 文件 指定 
D15 D30 kg/min ( 整 ) D7 完成 部 件 的 人 D 号 
r/min 
D16 D40 cm/min ( 整 ) 
D17 D50 PID 输出 值 
cm/min 
D18 D200 流量 PID 目标 值 
D20 称 重信 号 1 D300 速度 PID 目标 值 
D21 称 重信 号 2 D210-D235 流量 PID 参数 
D22 两 重量 之 差 值 D250-D275 速度 PID 参数 
D23 两 重量 之 和 值 D0 当前 显示 画面 序号 
D24 总 重量 (kg) D1 重 关 画面 序号 1 


另外 需 注 意 ，GOT 控制 元 素 ! 


始 设 置 为 MO~M6。 所 以 在 程序 中 要 避免 使 


表 13-7 M0—M6 功能 说 明 


的 位 元 素 占用 PLC 的 辅助 继电器 CM) 的 7 个 点 。 默认 初 
] 这 前 7 个 点 。 这 7 个 点 的 功能 如 表 13-7 所 示 。 


辅助 继电器 控制 内 容 
MO 位 元 素 OFF 一 ON 后 ， 清 除 报警 记录 
Ml 报警 记录 分 配 的 元 素 置 ON 时 置 ON 
M2 指定 时 间 到 后 置 ON， 显 示 画 面 的 背景 灯 熄 灭 
M3 位 元 素 OFF 一 ON 后 ， 清 除 采 样 状态 下 采样 的 数据 
M4 在 采样 状态 下 采样 时 置 ON 
MS5 作为 数据 设 定 完 成 的 标志 置 ON 
M6 GOT 电池 电量 不 足 时 置 ON 
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8. 变频 器 设置 
有 关 参 数 设 置 如 表 13-8 所 示 。 


表 13-8 变频 器 参数 设置 


参 数 号 设 定 值 设置 说 明 
Pr.1 50 输出 最 高 频率 为 50Hz 
Pr.2 0 输出 频率 的 下 限 为 0Hz 
Pr.7 3s 加 速 时 间 为 3s 
Pr.8 3s 减速 时 间 为 3s 
Pr.9 12A 电子 过 电流 保护 为 12A 
Pr.38 50 频率 设 定 电压 增益 频率 为 50Hz (输入 10V 时 频率 为 50Hz) 
Pr.73 1 频率 设 定 0 一 10V 
Pr.78 1 反 转 禁止 
Pr.79 2 外 部 操作 模式 


其 余 参数 均 保 持 出 三 设置 ， 输 入 信号 也 保持 为 漏 型 逻辑 。 
在 校 验 时 ， 由 于 本 系统 中 变频 器 频率 设 定 采用 0 一 10V 电压 ， 所 以 只 用 到 Pr.902( 频 率 
设 定 电 压 偏 置 ) 和 Pr.903 (频率 设 定 电压 增益 ) 两 个 参数 。 有 具体 接线 图 如 图 13-7 所 示 。 


转速 传感器 


so 


停止 按钮 


振动 科 电 动机 


FX2n-4AD 
FX2n-2AD 


图 13-7 PLC 与 变频 器 接线 原理 图 


皮带 电动 机 


13.2.3 ”系统 软件 设计 

给 煤 机 控制 方式 有 流量 PID 调节 、 转 速 PID 调节 、 给 煤 机 皮带 秤 校 验 3 种 方式。 根据 
空 制 要 求 ， 考 虑 操作 方便 及 安全 可 靠 性 ， 采 用 模块 化 程序 设计 ， 程 序 设计 流程 图 如 图 13-8 
所 示 。 
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流量 PID 调 节 


图 13-8 程序 设计 流程 图 


1. 特殊 模块 程序 
参考 程序 如 图 
果 出 错 ， 则 程序 停止 执行 ， 并 且 警 告 灯 
“AD 模块 识别 错误 1!!” 信 息 。 如 果 识 另 
H3311 说 明 通 道 1. 2 输入 模式 为 4 一 20mAi 
程序 中 的 M204 是 为 触摸 屏 的 报警 输出 显示 2 


用 。 


HL3 点 亮 ， 触摸 屏 弹 出 报警 画面 7， 画 
| 正常 ， 则 设置 A-D 模 块 的 通道 模式 及 采样 平均 次 数 。 


BE 流 输入 ; 3、4 通道 关闭 ， 采 样 4 次 取 平均 数 。 


13-9 所 示 ， 开 机 后 先 做 特殊 模块 的 识别 ，FX2N4AD 的 识别 码 是 2010。 如 


HI 


_M8002 
0 { FROM KO  K30 DIi00 KI 
FX2N-4AD 识 别 
CMP K2010 DI00 M30 
FX2N-4AD 识 别 
M31 
I7—Í { TOP KO KO H33l KI 
J TOP KO KI K4 K2 
X2N-4 i 和 状 太 设置 
M30 FX2N-4AD 确 认 和 状态 设置 
36 —1]| ( Y004 
M32 
M204 


13-9 特殊 模块 编程 


2. 主 程序 


中 显示 


用 SPD 指令 记 转 速 脉 囊 数 ， 通 过 计算 得 到 皮带 的 线 速度 〈 达 引 深 简 的 直径 是 20cem， 减 


速 器 高 低 两 级 齿 数 比分 别 是 77/22、8L18， 转 速 传感器 安装 在 高 速 级 的 大 齿轮 上 方 )。 最 终 


的 线 速度 值 放 到 D19 中 暂 存 。 


程序 采 ) 


模块 化 设计 ， 分 为 主 程序 和 3 个 子 程序 ， 程 序 指针 分 别 为 PO、P1、P2。 调 用 


程序 的 触摸 键 分 别 是 M10、M11、M12。 另 外 ， 急 停 按键 也 可 以 调 
105 一 112。 子 程序 调用 完毕 后 ， 用 
1， 则 有 对 应 的 警告 灯 点 亮 ， 触 摸 


Ez 
E 
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六 


bs 


SRET 指令 返回 主 程序 ， 如 果 X2、X3、M200、M201 置 
示 报 警 信息 ， 其 中 ，M202、M203 是 为 触摸 


的 报警 


—- 
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显示 之 用 。 参 考 程序 如 图 13-10 所 示 。 


M8000 


43 


SPD X000 K500 DI0 


MUL DI0 KI120 DI13 


DEDIV D3 K77 DI15 


DEMUL DI5 KK63 DI17 


INT DI7 DI9 


MI10 MII M12 X001 X002 X003 
89 M20 
M20 
MII MI10 MI12 X001 X002 X003 
97 M21 
M21 
M12 MI10 MII X002 X003 
105 M22 
M22 
X001 
M20 
113 CALL PO 
M21 
117 CALI P1 
M22 
121 CALL P2 
X002 


128 


131 Y004 
M201 
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3. 调用 流量 PID 模 式 程序 
流量 PID 调节 子 程序 指针 为 P0。 因 为 称 重 传感器 的 失效 与 否 是 通过 两 个 传感器 数值 的 
比较 来 判断 ， 即 如 果 两 传感器 称 重 数值 相差 较 大 ， 说 明 有 一 个 失效 。 为 了 避免 在 开机 运行 之 
初 ， 由 于 落 煤 不 均匀 (偏重 于 一 边 ) 造成 两 称 重 传感器 的 数值 相差 很 大 ， 会 导致 PLC 错误 
的 判断 称 重 传感器 失效 。 所 以 在 运行 刚 开 始 时 有 5s 的 延 时 ， 在 5s 内 ， 变 频 器 以 5Hz 左右 的 


FEND 


图 13-10” 主 程序 部 分 


频率 输出 ， 皮 带 1 


外 动机 和 振动 | 


BE 动机 均 以 低速 运转 ，5s 之 后 ， 取 两 称 重 传感器 的 数 
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- -4 一 


值 。 在 程序 中 设置 为 两 数 相差 100〈 量 程 的 1/10=10kg) 以 上 时 ， 则 认为 传感器 失效 ， 此 


时 ， 如 果实 际 情况 不 允许 停机 检修 ， 则 要 用 经 验 值 来 估算 重量 。 


较 大 影响 (虽然 不 是 线性 关系 )， 程 序 中 采用 了 与 振动 频率 有 


于 本 题 采用 一 个 变频 器 控 


制 两 台电 动机 的 方式 ， 落 煤 仓 采 用 振动 筛 振 动 落 煤 方式 ， 所 以 振动 频率 的 高 低 会 对 落 煤 量 有 


关 的 估算 值 ， 共 分 6 个 范围 。 


8. MIKAKE 


在 实际 中 可 以 根据 经 验 来 设置 ， 并 且 分 类 越 细 ， 越 接近 实际 


EE 传感器 工作 正常 ， 


则 实际 煤 重 为 两 称 重 传 感 器 之 和 。 通 过 前 面 介绍 的 累加 方式 并 与 皮带 线 速度 相 乘 来 得 到 每 分 


钟 的 给 煤 量 。 此 给 煤 率 与 设 定 值 进行 比较 ， 通 过 PID 运算 处 理 输出 一 个 数值 到 D-A 模块 ， 


转化 为 0 一 10V 的 模拟 量 给 变频 器 频率 设 定 端子 2 和 5， 实现 自动 


中 i 


周 节 。 注 意 : PID Z 


数 的 输入 要 在 使 用 PID 功能 之 前 ， 程 序 中 是 使 用 了 D210—D234 共 25 个 数据 寄存 器 。 其 


中 ， 指 令 MOV H30 D211 是 将 参数 中 的 S3+1 的 第 四 位 设 定 为 1 〈 自 整定 开始 )、 第 五 位 设 定 


为 1〈 输 出 上 下 限 设 定 有 效 )。 程 序 中 的 D51 也 是 为 了 触摸 屏 的 显示 之 用 ， 和 触摸 屏 用 一 个 数 
值 显示 元 件 读 取 D51 的 数值 来 显示 此 时 变频 器 的 输出 频率 。 参 考 程序 如 图 13-11 所 示 。 
M20 E50 
185 
PO 
调用 流量 
PID 模 式 Y000 
Y001 
TO 
NOV K400 D50 
DIV D50  K80 D51 
[NOV D50 K4M100 
{ TO Kl KI6 K2N100 KI 
TO Kl KI7 H4 KI 
To Kl KI7 H0 KI 
[ TO Kl KI6 KIN108 KI 
To Kl KI7 H2 KI 
" TO KI KI7 HO KI 
T0 
215 | FROM KO K29 K4N120 KI 
M120 M130 
2sH I _ _ _ M200 
M200 
228 FROM KO K5 D20 K2 
SUB D20 D21 D22 
> D22 E100 |] { M201 
> D22 | 
M201 
263 <= DI00 K4400 H > DI00 KI0 HMOV KI00 D23 
一 = DIO K440 H> DI0 K4400 HMOV K250 D23 
<= DI0 K13200 H> DI0 K8800 HLMOV K500 D23 上 
<= D10 K1760 H > DI0 K13200 H MOV K1000 D23 


图 13-11 调用 流量 PID 模式 程序 
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360 ADO D20 
368 DIV D23 
DEMUL D24 


DEDIV D26 


INT 


MOVP 


MOVP 


MOVP 


MOVP 


MOVP 


MOVP 
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图 13-11 调用 流量 PID 模式 程序 〈 续 ) 


4. 速度 PID 调 节 子 程序 


> DI0 K19800 H> DIO K17600 H MOV K1400 


D10 K22000 H > DI0 KI9800 H MOV K1750 D23 
DI0 K2200 H > DI0 K1980 H MOV K1750 D23 


D21 D23 
K10 D24 
D17 D26 
K100 D28 
D28 D30 
K2000 D21I0 
H30 D211 
KO D215 
KO D217 
K4000 D232 
KO D233 
SRET 


D23 


速度 PID 调节 子 程序 的 指针 号 是 P1。 这 种 PID 功能 只 是 为 了 校 验 变频 器 的 转速 控制 功 
能 ， 不 需要 称 重信 号 ， 不 需要 落 煤 。 所 以 在 此 工作 模式 下 要 切断 振动 电动 机 的 电源 。 并 且 系 


统 的 响应 特性 也 会 发 生 改 变 ，PID 参数 要 另外 设置 ， 程 序 中 是 用 


了 D250—D274 共 25 个 数 


据 寄存 器 来 放置 参数 。 指 令 MOV H30 D251 的 功能 如 上 面 的 MOV H30 D211。PID 输出 寄存 
器 仍然 使 用 了 D50、D51。 在 此 模式 下 ， 和 触摸 屏 显 示 画 面 3“ 速 度 监控 ” 在 画面 中 触摸 键 可 


以 设 定 速度 ，PLC 根据 设 定 速度 值 与 实际 测量 的 速度 值 之 差 ， 通 过 PID AF3 
中 ， 并 将 D50 的 数值 送 到 模拟 量 输出 模块 ， 转 化 为 0 一 10V 的 模拟 量 给 变频 器 频率 


2 和 5， 实现 速度 的 自动 跟踪 调节 。 


输出 至 


| D50 


设 定 端子 


两 个 PID 调节 的 目标 值 都 是 存放 在 断 电 保持 数据 寄存 器 中 (D200 和 D300)。 参 数 的 设 
定 也 是 放 在 断 电 保持 型 数据 寄存 器 中 (D200 及 以 后 的 数据 寄存 器 均 为 断 电 保持 型 )。 人 参考 程 


序 如 图 13-12 所 示 。 
5. 校 验 模 式 子 程序 


校 验 模式 子 程序 的 指针 号 是 P2。 在 此 工作 状态 下 用 户 可 以 选择 两 种 校 验 模式 : 静态 校 
验 和 动态 校 验 ， 也 可 以 选择 不 校 验 而 直接 停机 。 这 种 选择 是 通过 触摸 屏 上 的 3 个 触摸 键 即 对 


应 程序 中 的 M40、M41、M42 来 完成 。 


当 按 下 触摸 键 3 (M40) 时 ， 程 序 直接 路 转 到 子 程序 结束 ， 画 面 也 相应 切换 到 画面 1。 并且 
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444 


画面 1 中 显示 “ 


传感器 的 准确 度 


a 主要 调节 称 
校准 是 | 


-4 和 
M21 

Y001 

— Y000 

MOVP K2000  D250 

MOVP H3O DI 

MOVP K70 D252 

MOVP KO  D255 

MOVP KO  D257 

MOVP K400  D272 

MOVP KO `D223 

PID D300 DI9 D250 DSO 

DIV D50 K80 Dsl 

MOV D50 K4MI00 

TO KI Ki6 K2Mi00 KI 

TO KI KI H4 KI 

TO KI KI H0 KI 

TO KI Ki6 KiMi08g KI 

TO KI KI H2 KI 

KI 

SRET 

图 13-12 速度 PID 调节 子 程序 
现在 处 于 停止 状态 ” 项 态 校 验 是 在 皮带 不 动 的 情况 下 ， 用 标准 挂 码 来 校 验 称 重 
。 动 态 校 验 是 在 皮带 电动 机 以 恒 低速 运转 时 ， 用 链 码 来 模拟 煤 的 输送 ， 通 过 程 
2 =. sS， 来 调节 和 校准 皮带 的 送 煤 精度 。 链 码 是 通过 专用 装置 进行 收 放 的 。 

称 量 精度 、 速 度 控 制 精 度 和 运算 精度 来 决定 。 称 量 精度 的 校准 是 通过 吏 
重 传感器 及 模拟 量 输入 模块 的 通道 增益 和 偏 移 ， 速 度 控制 精度 的 
速度 PID 调节 模式 来 完成 ， 过 程 中 需要 调节 模拟 量 输出 模块 的 通道 增益 和 偏 移 以 及 


变频 器 的 参数 Pr.902 频 率 设 定 电压 偏 移 )、Pr.903 (频率 设 定 电压 增益 )， 而 运 
的 累加 方法 和 数值 


要 由 前 面 所 讲 
为 什么 电动 机 要 以 
而 皮带 张力 是 称 重 


静态 ; 


的 保留 精度 来 


保证 。 
氏 速 运转 来 校 验 呢 ? 这 是 基于 皮带 速度 低 时 ， 皮 带 秤 的 称 量 


秤 架 上 的 称 重托 辊 及 皮带 的 一 部 分 重量 是 


固定 的 ， 所 以 皮带 秤 


过 程 的 主要 干扰 力 ， 皮 带 速 度 低 ， 皮 带 张力 比较 小 ， 因 
华 速 度 低 ， 同 样 输送 量 情况 下 物料 层 厚 度 加 大 ， 则 单位 长 度 皮 带 上 的 负荷 (ke/m) 增加 ， 因 为 加 在 


FK 


云 算 精 度 则 主 


过 程 越 接近 于 


因此 ,干扰 减少 ， 皮 


EE 过 程 中 负 蓓 与 总 重 比 值 增 大 。 


13 # &ë 2 @ F> 
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为 了 减少 程序 步 数 ， 该 子 程序 采用 了 分 支 汇总 的 编程 模式 ， 模 拟 量 输入 /输出 模块 的 读 
取 和 写 入 均 排 在 静态 校 验 和 动态 校 验 指令 之 后 进行 。 程 序 中 的 D44—D47 与 流量 PID 调节 模 
式 中 的 D24—D28 的 功能 是 一 样 的 ， 都 是 暂 存 数据 的 处 理 结果 。D51 的 功能 也 同上 是 ， 为 了 
触摸 屏 显 示 之 用 。 参 考 程 序 如 图 13-13 所 示 。 


M22 M40 


M40 
K5 DO 
M40 
K6 DO 
K400 D50 
K80 D51 
D50 K4MI00 
K2M100 KI 
H4 KI 
H0 KI 
KIMI108 KI 
H2 KI 
H0 KI 
M22 M40 


654 FROM KO K29 K4M120 K 


M120 M130 


上- 一 | 关 (on 


FROM KO K5 D20 K2 


DIV D20 K10 D40 
DIV D21 K10 D42 
DIV D40 K42 D44 
DIV D44 K19 D45 


DDIV D47 


721 SRET 


722 END 


图 13-13 校 验 模式 子 程序 
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由 此 可 以 得 到 完整 的 和 程序。 触摸屏 程序 略 。 


13.3 FXj v PLC 在 气动 机 械 手 中 的 应 用 


工业 机 械 手 是 近代 自动 控制 领域 中 出 现 的 一 项 新 技术 ， 并 已 成 为 现代 机 械 制造 生产 系统 


中 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 这 种 新 技术 发 展 很 快 ， 逐 渐 成 为 一 门 新 兴 的 学 科 一 一 机 械 手 工程 。 


机 械 手 涉及 力学 、 机 械 学 、 电 器 液压 技术 、 自 动 控 制 技术 、 传 感 器 技术 和 计算 机 技术 等 科学 


领域 ， 是 一 门 跨 学 科 综 合 技术 。 


13.3.1 系统 需求 分 析 


的 动作 形态 ， 按 坐标 形式 大 致 可 以 分 为 以 下 4 种 : 
1) 直角 坐标 型 机 械 手 。 
2) 圆柱 坐标 型 机 械 手 。 
3) 球 坐 标 〈 极 坐标 ) 型 机 械 手 。 
4) 多 关节 型 机 械 手 。 
其 中 ， 圆 柱 坐 标 型 机 械 手 结构 简单 紧 炭 ， 定 


位 精度 较 高 ， 占 地 面积 小 ， 因 此 ， 本 设计 采用 圆 CE — 
柱 坐 标 型 。 图 13-14 是 机 械 手 搬运 物品 示意 图 。 传 这 种 A 


图 13-14 中 机 械 手 的 任务 是 将 传送 带 A 上 的 物品 


搬运 到 传送 带 B。 图 13-14 JUN 
在 圆柱 坐标 式 机 械 手 的 基本 方案 选 定 后 ， 本 设计 用 3 个 自 | 


自由 度 。) 
本 设计 机 械 手 主要 由 3 个 大 部 件 组 成 。 


手 搬运 作业 ， 即 : 手臂 伸缩 、 手 臂 回 转 、 手 臂 升降 3 个 主要 运动 。( 手 臂 、 
动 均 计 为 工业 机 械 手 的 自由 度 ， 而 手指 的 夹 放 动作 不 能 改变 被 夹 取 了 


@ 手 部 : 采用 一 个 直线 气 红 ， 通 过 机 构 运动 实现 手 抓 的 夹 放 动 作 。 


e° ak: 采用 一 个 直线 气 红 实现 手 辟 伸缩 运动 。 


@ 机 身 : 采用 一 个 直线 气 红 和 一 个 回转 气 红 来 实现 手 居 升降 和 回转 。 


机 械 手 动作 流程 如 图 13-15 所 示 。 


图 13-15 机械手 动作 流程 示意 图 


工业 机 械 手 由 执行 机 构 、 驱 动机 构 和 控制 机 构 3 部 分 组 成 。 和 常见 的 工业 机 械 手 根据 手臂 


Sma o 


> 
传送 带 B 


手 搬运 物品 示意 图 
度 就 能 完成 所 要 求 的 机 械 
立柱 、 手 腕 的 运 
[ 件 的 方位 ， 故 不 计 为 


机 械 手 从 原点 开始 动作 ， 接 到 动作 命令 后 ， 机 械 手 主 臂 开 


人 下降 并 张 有 


位 置 ， 下 降 动作 停止。 然后 主 臂 开始 伸 出 ， 到 达 工 件 的 夹 取 位 置 
302 


时 夹 取 了 


[ 件 。 夹 住 ] 


[ 件 后 3 


F 夹 爪 。 下 降 到 下 极限 


ES J 
Ë 


开始 


一 一 >> 


Els 71 


EE 
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上 上 极限 位 置 时 ， 上 升 动作 结束 。 然 后 主 臂 右 转 ， 转 到 右 极 限 位 置 时 右 


开始 下 降 ， 


限 位 置 时 玫 


13.3.2 


系统 硬件 设计 


需要 21 个 输入 点 ，9 个 输出 点 。 因 此 


由 机 械 手 动作 流程 可 知 ， 系统 
48M 型 PLC， 并 | 


此 可 得 到 系统 的 IO 分 配 表 如 表 13-9 所 示 。 


表 13-9 机 械 手 系统 MO 分配 表 


转动 作 停止 。 然 后 


当下 降 到 下 极限 位 置 时 夹 爪 放 开工 件 ， 把 工件 放 到 传送 带 B 上 。 然 后 缩 回 主 侣 ， 缩 到 极 
F 始 左 转 ， 当 转 到 极限 位 置 时 主 臂 又 开始 伸 出 去 抓 取 工件 进入 下 一 个 循环 。 


, 选择 三 葵 FX2N- 


名 称 代号 输入 名 称 代号 输入 名 称 代号 输出 
下 限行 程 SQ1 X0 单 步 左 移 SB4 X13 电磁 阀 下 降 1DT Y1 
上 限行 程 SQ2 Xl 单 步 右 移 SB5 X14 电磁 阀 伸 辟 2DT Y2 
右 限 行程 SQ3 X2 夹 紧 SB6 X15 电磁 阀 右 摆 4DT Y3 
左 限行 程 SQ4 X3 放松 SB7 X16 电厂 阀 张 爪 5DT Y4 
缩 限 开关 SQ5 X4 单 步 伸 辟 SB8 X17 传送 带 A MA Y5 
申 限 开 关 SQ6 X5 全 SB9 X20 传送 带 B MB Y6 
光电 开关 SQ7 X6 和 步 手动 SB10 X21 电磁 阀 伸 辟 3DT Y7 
动 循环 SB9 X7 可 原点 SB11 X22 报警 器 Y10 
停止 SB1 X10 工件 检测 SQ5 X23 原点 指示 EL Y11 
单 步 上 升 SB2 X11 单 步 缩 辟 SB10 X24 
单 步 下 降 SB3 X12 
由 此 得 到 PLC 系统 外 部 接线 原理 图 如 图 13-16 所 示 。 
下 限 电磁 开关 s= > 
上 限 电磁 开关 F 
右 限 电磁 开关 > 
左 限 电磁 开关 Fe 
缩 限 电磁 开关 ee 
伸 限 电磁 开关 — 
光电 开关 i 
自动 循环 运行 Wap 
停机 按钮 PSl L 
单 步 上 升 peas 
单 步 下 降 [PSS L “ O 
总 步 大 转 | 按钮 4 工 原点 指示 灯 O EL 
单 步 右 转 F 
单 步 夹 合 F 
单 步 张 爪 
单 步 伸 辟 
运行 程序 
手动 运行 
回 原点 
接近 开关 
单 步 缩 辟 


图 13-1 


6 机械手 系统 PLC 外 部 接线 原理 图 


220V 
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13.3.3 ”系统 软件 设计 


操作 系统 包括 


所 示 。 


把 旋钮 置 于 
H. Y4 f: JV] 


打 


sss 
口 ， 


PPE: 


回 原点 程序 模式 ，X22 接 通 ， 按 下 开 
Y11 就 会 驱动 
开 ， 程 序 不 跳 转 (CJ 为 一 跳 转 指令 
处 )， 执 行 手 动 程序 。 
位 置 。 如 果 旋 钮 置 于 自动 位 置 ，( 即 X22 


于 X7 


站 示人 灯亮 。 


回 原 点 程序 、 手 动 单 步 操作 程序 和 上 自动 连续 


As 
是 


闭 触 点 ， 当 执行 CJ 指令 
常 团 触 点 闭合 、X7 W 


IH L PJ 


过 手动 程序 ， 直 接 执行 自动 循环 程序 。 


1. 回 原 点 
回 原 位 程序 如 图 


程序 


13-18 所 示 。 


闭 触 点 打 


操作 程序 ， 如 


台 按 钮 ， 当 满足 X1、X3、X4 闭合 
再 把 旋钮 置 于 手动 ， 则 X21 接 通 ， 其 
， 如 果 X21 闭合 则 CJ 驱动 ， 则 跳 到 指针 P 


13-17 


由 头 - 
PO 


ju 
是 


Ç BI 
所 指 


时 ， 跳 转 到 P1 所 指 的 结束 


J] S10—S19 作为 回 零 操作 元 件 。 
作 回 零 操 作 时 ， 最 后 状态 中 在 复位 前 应 使 特殊 继电器 M8043 置 1, 


应 注意 ， 当 


JF) 则 程序 执行 时 跳 


S10~S19 


X22 
|! 
Ee Y4 
—-F K GID 原点 指示 
I =l 
[Cr |Po| 
21 
jll [FS 
PO 
PI 
图 13-17 机 械 手 控制 基本 程序 图 13-18 回 原点 程序 
把 旋钮 置 于 回 原点 程序 模式 ，X22 接 通 ， 按 下 开始 按钮 不 管 程序 运行 到 哪 ， 不 管 机 械 手 
处 在 什么 位 置 ， 机 械 手 都 会 使 夹 爪 夹 合 ; 6 5 5 s 若 主 臂 在 下 方 ， 
则 主 辟 会 上 升 至 上 极限 位 置 ， 若 主 辟 在 传送 带 B 上 方 时 ， 主 辟 会 左 转 到 左 极 限 位 置 。 各 部 分 
都 会 回 到 原点 位 置 。 


当 机 械 手 到 达 左 极限 时 ， 左 限 位 磁性 开 
开关 闭合 ， 夹 扑 闭 合 后 ， 控 和 


时 ， 缩 


限 磁性 


已 经 完全 


回 到 


2. 单 步 操 作 程序 设计 


单 步 操作 程序 如 
出 的 触 点 ， 
回 的 状态 下 才能 


多 个 输 
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4 


原点 位 置 。 


13-19 所 示 。 这 一 子 程序 应 用 
节省 了 存储 器 的 存储 空 
动作 ; 主 辟 的 伸 出 缩 


4 


间 。 


加 都 有 联 锁 和 限 位 保护 。 


令 编 程 ， 使 得 
13-19 中 主 辟 的 上 升 下 降 都 必须 是 


了 主 控 指 


关闭 合 ; 到 达 上 极限 时 ， 上 限 位 磁性 开 
I 面板 上 的 原点 指示 人 灯亮， 则 说 明 机 械 手 


X21 


关闭 合 ; 


同时 控制 
在 主 臂 缩 


第 13 章 综合 实例 


X21 X10 
NO 地 M100 
X11 
一 一 一 SET | Yl 
X12 
— 
X14 X4 
|| |! SET | Y3 
Xl3 X4 
|| |l AST | Y3 
X15 
— SET | Y4 
X16 
一 一 一 MST | Y4 
Xl7 Y 
I— e> 
X24  Y2 
I— CO 


图 13-19 单 步 操作 程序 
3. 自动 运行 程序 设计 
自动 循环 操作 状态 转移 程序 如 


而 


13-20 所 示 。 


X20 
X2 s: 
S20 (3) 
X6 
X0 
X5 l 
S50 让 
X4 
SET[Y7 
ISET|Y7| s: 
— 
X23 
本 
TI 
K5 
X1 


S1 
图 13-20 ”自动 循环 操作 状态 转移 程序 
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动作 。 


机 械 手 处 于 原 位 时 ， 才 能 运行 自动 循环 程序 ， 机 械 手 才能 按 预定 程序 自动 执行 各 


当 旋 钮 旋 到 自动 循环 模式 位 置 且 机 械 手 在 原点 位 置 时 ， 按 开始 按钮 


到 S20 


则 传送 带 A 不 转动 )。Y1 驱动 主 臂 下 降 ，Y4 驱动 来 扑 张 开 ; 准备 夹 取 工件 ， 当 到 达 下 限 位 使 


磁性 开 
置 位 ， 


， 机 械 手 开始 动作 ，Y5/Y6 分 别 驱动 传送 带 A/B 转动 。( 当 夹 取 工 件 的 位 置 已 有 工件 ， 


X20 接 通 ， 状 态 转移 


关 X0 接 通 ， 当 工件 在 夹 取 位 置 时 ， 状 态 转移 到 S21， 而 S20 自动 复位 。S21 驱动 Y2 


主 臂 伸 


开关 没有 测 到 工件 主 臂 仍 在 伸 出 ， 到 达 极 限 位 置 时 ， 磁 性 限 位 天 


驱动 主 臂 癌 工 件 方向 伸 出 ， 当 夹 爪 到 达 工 件 时 ， 接 近 开 关 X23 接 通 ， 状 态 转移 到 S22, 


出 停止 且 夹 爪 夹 取 工件 ， 延 时 0.5s 使 夹 取 动 作 充分 完成 ，0.5s 后 Tl1 接 通 。 
若 夹 爪 的 伸 出 致使 工件 从 传送 带 上 偏离 夹 取 位 置 或 从 传送 带 上 落下 ， 主 辟 夹 不 上 的 接近 


F 关 X5 闭合 ， 状 态 转 移 到 


S50， 伸 出 停止 ， 主 辟 开 始 缩 回 ， 并 且 计 数 嚣 计数 一 次 ， 当 夹 不 上 的 接近 开关 由 于 没有 测 到 
工件 ， 主 臂 伸 出 到 极限 位 置 3 次 ， 即 计数 器 计数 3 次 时 ， 报 警 器 报警 ， 告 知 工作 人 员 有 异常 


情况 。 使 工作 人 员 及 时 发 现 、 解 决 问题 ， 避 免 发 生 工作 事故 ， 从 而 保护 人 身 安全 ， 保 证 生产 
正常 进行 。 
当主 臂 由 于 夹 爪 上 的 接近 开关 没有 检测 到 工件 而 缩 回 后 ， 再 次 检测 夹 取 位 置 是 否 有 工 


件 ， 如 果 有 工件 ， 状 态 转 回 到 S21; 没有 则 状态 转 回 到 S50。 


当 夹 爪 正常 夹 到 工件 后 ，0.5 秒 后 TI 接 通 ， 状 态 转 移 到 S23 J: J| 


到 极限 位 置 时 ， 上 限 磁性 开关 闭合 ，0.5 秒 后 T2 接 通 ; 状态 转移 到 S24， 立 柱 开 始 右 转 并 带 


动 主 臂 右 转 ， 到 达 右 限 位 置 时 ， 右 限 磁 性 开关 闭合 ，0.5 秒 后 T3 接 通 ; 


Bth 


下 降 ， 到 达 下 限 位 置 时 ， 下 限 磁 性 开关 闭合 ， 状 态 转 移 到 S26, 


将 工件 放 到 传送 带 上 ， 被 传送 到 下 一 工序 。0.5 秒 后 T4 闭合 。 


到 S28 


F 始 上 升 ， 到 主 臂 上 升 


状态 转移 到 S25， 主 
夹 扑 松 开 ， 放 开工 件 


状态 转移 到 $S27， 主 臂 开 始 缩 回 ， 到 达 极 限 位 置 时 ， 缩 限 磁 性 开关 X4 闭合 ， 状 态 转移 
， 回 缩 结束 。0.5 秒 后 T5 接 通 ， 状 态 转移 到 S29， 主 侣 开始 左 转 ， 到 达 左 极限 时 ， 左 


转动 作 结束 。 左 限 磁性 开关 闭合 ， 当 炎 取 工件 位 置 有 工件 时 即 X6 动作 时 ， 状 态 转 回 到 


S21， 主 臂 又 一 次 伸 出 ， 去 夹 取 工 件 ， 进 入 下 一 循环 。 
按 下 停止 按钮 X10 后 ， 中 间 继 电器 M101 保持 接 通 状 态 ， 


完成 状态 S29 后 ， 由 于 M101 闭合 ， 状 态 直接 转 到 状态 S30。 程 序 运 行 回 原点 ， 到 原点 后 ， 


一 


Fb 


程序 运行 到 循环 结束 位 置 ， 及 


面板 上 的 原点 指示 人 灯亮， 指示 机 械 手 已 到 原点 ， 停 止 程序 在 状态 


等 待 操作 人 员 按 下 开始 按钮 。 
完整 程序 如 图 13-21 一 13-24 所 示 。 


13.4 
š 


FX2N PLC 在 饮料 灌 装 机 中 的 应 用 


S1。 机 械 手 不 动作 ， 


动 灌 装 机 广泛 应 用 于 化 妆 品 、 药 品 、 食 品 饮料 、 奶 制品 、 化 学 品 以 及 家 用 品 等 多 个 行 


业 。 基 于 PLC 的 自动 灌 装 机 ， 性 能 精确 ， 运 行 可 靠 ， 在 改造 上 日 设备 、 


> H —? 
Jun JJ 
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站， 取得 了 很 好 的 经 济 效 益 。 


生产 线 以 及 替代 进口 


—- 


第 13 章 综合 实例 


M8002 
上 [SET 
STL 
X022 
SET 
RST 
SET 
X004 
| ——— sr 
STL 
RST 
X000 
[SET 
STL 
一 
RST 
L | 
X003 
|— T .Ñ n P {Er 
STL 
SET 
M8043 


X001 X003 X004 Y004 


— sr 
X021 
|—— — p  — n  SUÓ _—_  — sVM—-Frvn 


X021 X010 
MC NO 


X014 X004 
| | | -SET 
X013 X004 


HRST 


X017 Y007 


图 13-21 ”机械手 控制 完整 程序 1 


S20 


S20 


S10 


Y000 


Y007 


S11 


S1l 


Y001 


S12 


S12 


Y003 


S13 


S13 


M8043 


S13 


RET 


Y011 


PO 


MI100 


Y001 


Y001 


Y003 


Y003 


Y004 


Y004 


Y002 


JJ) 


Wh 
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X024 Y002 
a p (tw 
zi MCR NO 
X007 
° CI] Pi 
X007 
k FL 人 SET sl 
STIL SI 
X020 Y010 
区 | | SET s 
的 STL S20 
X006 
Y005 
Y006 ) 
SET Y001 
-一 SET Y004 
X006 X000 
š: | 1 SET $2 
2 STL S21 
9 SET Y002 
X005 
30 FL SET S50 
X023 
> FF SET s2 
| | STL S50 
K3 
97 K 
RST Y002 
SET Y007 
X004 
z —rrr nr SET S51 
cl 
s QC (vo 
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项 


13-22 机 械 手 控制 完整 程序 2 ( 续 ) 


第 13 章 综合 实例 == 


b. STL S51 


108 RST Y007 
X006 


9 FL sEr s 


1 STL S22 
ss RST Y002 
RST Y004 
K5 
TI ) 
TI 
f FL SET s 
121 5 53 
122 eg sS 
X001 ks 
u  — T2 
T2 
127 FL SET $4 
130 Si w. 
131 SET Y003 
X002 Z° 
~ 
T3 
Dü | (SET 5 
STL S25 
140 SET Y0OI 
X000 


~ {5 


as: STL S26 

145 SET Y004 
K5 
T4 


T4 
i 六 SET sa 


项 


13-23 机械手 控制 完整 程序 3 〈 续 ) 


309 


152 { STL S27 
153 [ SET Y007 
X004 

134 | [ SET S28 
157 {STL S28 
158 RST Y007 
K5 

( TS 


T5 


162 |J—— C... C [SET s> 


165 STL S29 
166 RST Y003 
X003 X006 MI0l 
167 | 1! H“ 一 { SET S21 
M101 


| — 7 2 27 2 2 2 2 SE so 
177 |—— n J Er MI0I 


X010 


179 STL S30 

I80 RST Y001 
RST Y004 

X001 
I82 站 1 STL Sl 
185 1 RET | 
Pl 
186 
187 { END | 


图 13-24 机械 手 控制 完整 程序 4( 续 ) 


13.4.1 系统 需求 分 析 


设计 一 个 完整 的 系统 ， 首 先 要 明确 工艺 要 求 ， 对 系统 的 需求 进行 详细 的 分 析 论 证 ， 这 


实现 成 功 设计 的 关键 。 

1. 饮料 灌 装机 的 运动 要 求 

饮料 瓶 随 传动 带 运 动 到 灌 装 位 置 时 ， 自 动 停 
止 ， 并 注入 饮料 ， 注 完 定量 饮料 后 自动 停止 注入 ; 
饮料 瓶 随 传动 带 运动 一 个 间距 时 停止 ， 被 放 上 凌 
子 ， 再 随 传动 带 运动 一 个 间距 ， 压 好 盖子 ， 当 灌 好 
的 饮料 瓶 达 到 指定 数目 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 包装 信号。 
灌 装 机 工作 示意 图 如 图 13-25 所 示 。 

2. 传送 带 要 求 

皮带 输送 机 可 输送 的 物料 种 类 繁多 ， 既 可 输送 
各 种 散 料 ， 也 可 输送 各 种 纸箱 、 包 装 袋 等 单 件 重量 
不 大 的 货 件 ， 用 途 广 泛 。 结 构 形式 多 样 ， 有 模型 皮 
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13-25” 灌 装机 工作 示意 图 


= 


— 13 章 综合 安信 ss 


推 板 、 侧 挡 板 、 裙 边 等 附件 ， 能 满足 各 种 工艺 要 求 。 
13.4.2 系统 硬件 设计 


分 析 完 系统 需求 之 后 ， 下 一 步 进行 的 就 是 硬件 的 选择 设计 ， 只 有 做 好 这 一 步 ， 才 能 进行 
后 续 的 软件 设计 。 

1. 传感器 选择 

光电 传感器 是 采用 光电 元 件 作为 检测 元 件 的 传感器 。 它 首先 
把 被 测量 物 的 变化 转换 成 光 信 和 号 的 变化 ， 然 后 借助 光电 元 件 进 一 
步 将 光 信 号 转换 成 电信 号 。 光 电 传 感 器 一 般 由 光源 、 光 学 通路 和 
光电 元 件 3 部 分 组 成 。 光 电 检 测 方法 具有 精度 高 、 反 应 快 、 非 接 
触 等 优点 ， 而 且 可 测 参数 多 ， 传 感 器 的 结构 简单 ， 形 式 灵 活 多 
样 ， 因 此 ， 光 电 式 传感器 在 检测 和 控制 中 应 用 非常 广泛 。 

本 设计 采用 的 是 谈 断 型 的 光电 开关 HG-GF41-ZNKB。 如 攻 
13-26 所 示 。 图 13-26 ”光电 传感器 示意 加 

2. 行程 开关 选择 

行程 开关 又 称 为 限 位 开关 或 位 置 开 关 。 它 是 一 种 根据 运动 部 件 的 行程 位 置 而 切换 电路 工 
作 状 态 的 控制 电器 。 行 程 开关 的 动作 原理 与 控制 按钮 相似 ， 在 机 床 设备 中 ， 事 先 将 行程 开关 
根据 工艺 要 求 安装 在 一 定 的 行程 位 置 上 ， 部 件 运 行 中 ， 装 在 其 上 的 撞 块 压 下 行程 开关 项 杆 
使 行程 开关 的 触 点 动作 而 实现 电路 的 切换 ， 达 到 控制 运动 部 件 行程 位 置 的 目 尼 

本 设计 选用 LX10-31/32 型 号 的 行程 开关 。 

3. PLC 型 号 选择 

灌 装 机 工作 流程 如 图 13-27 所 示 。 

左 限 X10 


总 pn 


Z; 


` 


M 


° 


i 
x 6 
1. 下 降 7. 上 升 
= 原点 条 件 [Rx 5Y 
TER X5 2 夹 时 。 上限 (X6=om 下 限 s: 
BR (X10=on) s 


松 开 (Y5=oFF) 
图 13-27 汉 装 机 工作 流程 示意 图 
根据 系统 分 析 可 以 列 出 PLC 的 IO 分 配 表 如 表 13-10 所 示 。 


表 13-10 ” 治 装 机 控制 系统 PLC 的 VO 分 配 表 


输 ”入 输 出 
便 件 端口 硬件 端口 
停止 按钮 SB1 X0 传送 带 运 动 YO 
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= <<— 
( 续 ) 
输 入 输 
起 动 按钮 X1 灌 装 口 下 移 Y1 
传感器 X2 灌 装 Y2 
了 程 开 关 X3 灌 装 口上 移 Y3 
行程 开关 X4 机 械 手 下 降 Y4 
行程 开关 X5 夹 紧 Y5 
行程 开关 X6 机 械 手 上 升 Y6 
行程 开关 X7 机 械 手 右 行 Y7 
行程 开关 X10 松 开 Y5 
传感器 X11 机 械 手 左 移 Y10 
传感器 X12 压 头 下 移 YI11 
行程 开关 X13 玉 头 压 紧 Y12 
行程 开关 X14 压 头 上 移 Y13 
传感器 XI15 蜂 鸣 器 报警 Y14 


此 可 以 确定 选择 FX2N-64M 型 PLC. 


13.4.3 ”系统 软件 设计 


根据 设计 要 求 ， 饮 料 瓶 随 传动 带 运 动 到 灌 装 位 置 时 ， 自 动 停 
饮料 后 自动 停 目 注入， 饮料 瓶 随 传动 带 运动 到 下 一 指定 位 置 时 停 | 


EF， 并 注入 饮料 ， 六 


=} 


上 元 正 星 


目 ， 机 械 手 放 上 盖子 ， 再 到 


F 一 位 置 时 压 紧 关子， 再 随 传动 带 运动 ， 当 灌 好 的 饮料 瓶 达到 指定 数目 时 ， 峰 鸣 器 自动 报警 


提醒 包装 人 员 进 行 包 闭 。 下 面 按照 功能 逐一 设计 。 
1. 灌 奖 


根据 图 13-27， 当 饮料 瓶 随 传送 带 运动 到 指定 位 置 1 时 停止 ， 光 电 传感器 X2 检测 到 饮 


料 瓶 的 存在 发 出 可 以 灌 装 信号 ， 灌 装机 的 灌 闭 口 下 移 ， 至 


指定 位 置 ， 行 程 开关 X3 发 出 停止 信号 ， 灌 闭口 停止 下 移 开 


J 


台 洪 装 ， 同 时 计时 器 开始 计时 ， 到 预定 时 间 后 ， 饮 料 灌 闭 


完毕 ， 计 时 器 的 延 时 断 开 按钮 断 开 停止 灌 闭 ， 延 时 闭合 按 
钮 闭合 灌 装 口上 移 ， 到 指定 位 置 3 时 ， 行 程 开 关 X4 发 出 停 
止 信号 ， 灌 装 口 停止 上 移 ， 饮 料 瓶 随 传 送 带 重新 开始 运 


动 。 如 图 13-28 所 示 。 


传感器 X2 用 来 检查 饮料 瓶 是 否 到 位 ， 行 程 开关 X3 用 


来 确定 灌 装 口 下 移 的 位 置 以 及 发 出 开始 灌 闭 的 命令 ， 行 程 


开关 X4 用 来 确定 饮料 灌 装 完毕 后 ， 治 闭口 上 移 的 位 置 。 
2. Ja 


图 13-28 ” 潍 装 部 分 程序 


灌 入 饮料 的 饮料 瓶 随 传送 带 移动 一 个 间距 后 停止 ， 传 感 器 X11 检测 到 饮料 瓶 的 存 


开关 X6， 机 械 手 停 上 上升 开 


始 右 行 ， 到 指定 位 置 触动 行程 开关 X7， 机 械 手 停 止 右 行 开始 下 降 ， 


312 


f, 发 出 放 盖 信和 号， 机械 手下 移 到 指定 位 置 触 动 行程 开关 X5， 机 械 手 停止 下 移 ， 取 盖 夹 
紧 ， 定 时 器 延 时 10 秒 后 机 械 手 上 升 ， 到 指定 位 置 触 动 行程 ] 


下 降 到 指定 位 置 ， 机 


对 第 13 章 综合 实例 == 
械 手 触动 行程 开关 X5， 机 械 手 松 开 放 盖 ， 定 时 器 延 时 10 秒 后 ， 机 械 手 上 升 一 左 行 一 同 
到 原点 。 程 序 如 图 13-29 所 示 。 i 
传感器 X11 用 来 检查 饮料 瓶 是 否 到 位 ， 行 程 ”_ 土 Xt gp 
开关 X5 用 来 确定 机 械 竹下 移 的 位 置 ， 行 程 开关 5 
X6 用 来 确定 机 械 手 上 升 的 位 置 ， 行 程 开关 X7 用 


来 确定 机 械 手 右 行 的 位 置 ， 行 程 开关 X10 用 来 确 A 
定 机 械 手 左 行 的 位 置 。 定 时 器 T1、T2 是 为 了 保证 十 Ti Co 


机 械 手 能 可 靠 的 夹 紧 或 放 开 瓶 盖 。 


人 [一 人 asta 
放 好 盖 的 饮料 瓶 随 传 送 带 移动 一 个 间距 后 ， S27 ° “外 械 手 在 生 
自动 停止 。 传 感 器 X12 检测 到 人 饮料 瓶 的 存在 ， 压 下 xy 
盖 装 置 的 压 头 下 移 ， 到 指定 位 置 时 触动 行程 开关 [ss|]— (各 于 


X13 压 头 停止 下 移 ， 压 头 保持 位 置 压 紧 瓶 盖 ， 同 十 X5 


时 计时 器 开始 计时 ，2s 后 压 头 回 到 原 位 。 如 图 S29 机 械 手 放下 瓶 盖 
13-30 所 示 。 5 e 
传感器 X12 用 来 检查 放 好 盖 的 饮料 瓶 是 否 到 K10 


位 ， 行 程 开关 X13 用 来 确定 压 头 下 移 到 设 定位 置 。 S30 机 械 手 上 升 
压 头 停止 下 移 后 用 计时 来 控制 压 头 2s 后 才 开 始 复 。_ 工 X6 X10 vi0 
位 ， 主 要 是 为 了 确保 饮料 瓶 压 盖 合 格 。 行 程 开 关 ”已 机 械 手 左 行 
X14 用 来 限定 压 头 的 初始 位 置 。 

4. 计数 图 13-29 ” 放 盖 部 分 程序 


为 了 方便 包装 ， 该 生产 线 设计 了 自动 报警 装置 。 当 进入 包装 区 的 饮料 瓶 达到 规定 数目 时 
(一 般 为 12 瓶 ) 蜂 鸣 器 自动 报警 。 如 图 13-31 所 示 。 

传感器 X15 用 来 提供 计数 输入 信号 ， 每 走 过 一 瓶 饮料 ， 计 数 器 自动 加 1， 当 达到 规定 数 
目 时 ， 蜂 鸣 器 报警 提醒 包装 人 员 包 装 ， 同 时 计数 器 复位 。 

传感器 X15 采用 红外 线 遮 断 型 光电 传感器 。 


十 Xl2 
Yl 
S32 压 头 下 移 
十 X13 si —+ X15 
= Cl 
S33 ( ) 压 紧 ( )KI2 
T3 Y14 
Ln K ta 
X14 Y13 
S34 ( ) 压 头 上 移 S36 ( J Y14 
图 13-30” 压 盖 部 分 程序 图 13-31 计数 部 分 程序 


将 上 述 功 能 部 分 的 程序 综合 起 来 ， 最 终 得 到 完整 控制 程序 如 图 13-32 所 示 。 
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项 


13-32” 灌 装机 完整 控制 程序 


13.5 FXzn PLC 在 电梯 控制 系统 中 的 应 用 


随 着 国民 经 济 的 发 展 ， 高 层 建筑 的 数量 越 来 越 多 ， 电 梯 作为 必 不 可 少 的 高 层 建 


筑 配 套 设 
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第 13 章 综合 实例 /Ry 


施 


得 到 了 广泛 的 应 用 。 各 个 广 家 都 相继 开发 了 相应 的 PLC 控制 系统 ， 其 工作 原理 基本 相同 ， 


下 面 以 三 靴 系 统 为 例 介 绍 5 层 电 梯 的 控制 系统 。 
13.5.1 系统 需求 分 析 


展 


~ 


PLC 的 控制 系统 和 其 他 类 型 的 电梯 控制 系统 一 样 ， 主 要 由 信号 控制 系统 和 拖 动 控制 系统 


两 部 分 组 成 。 图 13-33 为 电梯 PLC 控制 系统 的 基本 结构 图 ， 主 要 硬件 包括 PLC 主机 及 扩 
、 机 械 系 统 、 轿 厢 操 纵 盘 、 厅 外 呼 梯 盘 、 指 层 器 、 门 机 、 调 速 装置 与 主 拖 动 系统 等 。 系 统 
控制 核心 为 PLC 主机 ， 操 纵 盘 、 呼 梯 盘 、 井 道 及 安全 保护 等 信号 通过 PLC 输入 接口 送 入 


PLC， 通 过 程序 控制 向 拖 动 系统 发 出 信号 。 


主机 | 输 
出 


输 
入 


接 | cpu 存 储 器 | P 


CT 

图 13-33 ”电梯 PLC 控制 系统 的 基本 结构 图 

1. 电梯 的 主要 组 成 部 分 

@ 如 引 部 分 通常 由 旨 引 机 和 点 引 钢 丝 绳 组 成 。 电 动机 带动 所 引 机 旋转 使 轿 厢 上 下 运 
动 。 

@ 轿 厅 由 轿 架 、 轿 底 、 轿 壁 和 轿 门 组 成 ; 厅 门 一 般 有 封闭 式 、 中 分 式 、 双 折 式 、 双 折 


中 分 式 和 直 分 式 等 。 
@ 电器 设备 及 控制 装置 有 上 旨 引 机 ， 选 层 器 传动 及 控制 柜 、 轿 有 厢 操 纵 盘 、 呼 梯 按 钮 和 厅 
站 指示 器 组 成 。 


e 其 他 装置 。 

2. 电梯 的 安全 保护 装置 

(1) 电磁 制动器 

装 于 电 引 机 轴 上 ， 一 般 采 用 直流 电磁 制动器 ， 启 动 时 通电 松 阅 ， 停 层 后 断 电 制 动 。 

(2) 强迫 减速 开关 

分 别 装 于 并 道 的 顶部 和 底部 ， 当 轿 础 驶 过 端 站 换 速 未 减速 时 ， 轿 盾 上 的 撞 块 就 触动 此 开 


关 ， 通 过 电器 传动 控制 装置 ， 使 电动 机 强迫 减速 。 


(3) 限 位 开关 
当 轿 琐 经 过 端 站 平 层 位 置 后 仍 未 停车 ， 此 限 位 开关 立即 动作 ， 切断 电源 并 制 动 ， 强 迫 


(4) 行程 极限 保护 开关 

当 限 位 开关 不 起 作用 ， 轿 厢 经 过 端 站 时 ， 此 开关 动作 。 

(5) 急 停 按钮 

装 于 轿 厢 敬 驶 人 操纵 盘 上 ， 发 生 寞 常情 况 时 ， 按 此 按钮 切断 电源 ， 电 磁 制 动 器 制 动 ， 电 
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梯 紧 急 停 车 。 

(6) 厅 门 开关 

每 个 厅 门 都 装 有 门 锁 开关 ， 仅 当 厅 门 关 上 才 人 允许 电梯 起 动 ， 在 运行 中 ， 如 果 出 现 厅 门 开 
关 断 开 ， 电 梯 立 即 停车 。 

(7) 关门 安全 开关 

常见 的 是 装 于 轿 厢 门 边 的 安全 触 板 。 在 关门 过 程 中 ， 如 果 安 全 触 板 碰 到 乘客 时 ， 发 出 信 
号 ， 门 电动 机 停止 关门 ， 反 向 开门 ， 延 时 重新 关门 ， 此 外 ， 还 有 红外 线 开关 等 

(8) 超载 开关 

当 超 载 时 ， 轿 底下 降 开 关 动 作 ， 电 梯 不 能 关门 和 运行 。 

(9) 其 他 开关 

安全 窗 开 关 ， 钢 带 轮 的 断 带 报警 开关 等 。 

电梯 信号 控制 基本 由 PLC 软件 实现 。 电 梯 信 号 控制 系统 如 图 13-34 所 示 ， 输 入 到 
PLC 的 控制 信号 有 : 运行 方式 选择 (如 : 自动 、 检 修 、 消 防 运 行 方式 等 ;)、 运 行 控制 、 轿 
内 指令 、 层 站 召唤 、 安 全 保护 信息 、 旋 转 编码 器 光电 脉冲 、 开 关门 及 限 位 信号 、 门 区 和 


平 层 信号 等 。 


图 13-34 电梯 PLC 信号 控制 系统 图 


3. 电梯 控制 系统 实现 的 功能 

电梯 控制 系统 能 够 实现 的 基本 功能 如 下 : 

一 台电 动机 控制 上 升 和 下 降 。 

各 层 设 上 /下 呼叫 开关 (最 顶层 与 起 始 层 只 设 一 个 )。 

电梯 到 位 后 具有 手动 或 自动 开门 关门 功能 。 

电梯 内 设 有 层 楼 指令 键 、 开 关门 按键 、 警 铃 、 风 局 及 照明 按键 。 

电梯 内 外 设 有 方向 指示 灯 及 电梯 当前 层 号 指示 灯 。 

待 客 自动 开门 ， 当 电梯 在 某 层 停 梯 待 客 时 ， 按 下 层 外 召唤 按钮 ， 应 能 自动 开门 迎 

客 。 

e 自动 关门 与 提早 关门 。 在 一 般 情况 下 ， 电 梯 停 站 4~6s 应 能 自动 关门 ; 在 延 时 时 间 
内 ， 若 按 下 关门 按钮 ， 门 将 不 经 延 时 提前 实现 关门 动作 。 

@ 按钮 开门 。 在 开关 过 程 中 或 门 关闭 后 电梯 启动 前 ， 按 下 操纵 盘 上 开关 门 按钮 ， 门 将 
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4. 


常见 的 电梯 操作 方式 有 两 种 。 


第 13 章 综合 实例 = 


p — Y 
打开 。 
内 指令 记忆 。 当 轿 厢 内 操纵 盘 上 有 多 个 选 层 指令 时 ， 电 梯 应 能 按 顺序 自动 停靠 车 


门 ， 自 动 确定 运行 方向 。 

自动 定向 。 当 轿 厢 内 操纵 盘 上 选 层 指 令 相 对 于 电梯 位 置 具有 不 同方 向 时 ， 电 梯 应 能 
按 先入 为 主 的 原则 ， 自 动 确定 运行 方向 。 

呼 梯 记 忆 与 顺 向 蕉 停 。 电 梯 在 运行 中 应 能 记忆 层 外 的 呼 梯 信 号 ， 对 符合 运行 方向 的 
召唤 ， 应 能 自动 逐一 停靠 应 答 。 

自动 换 向 。 当 电梯 完成 全 部 顺 向 指令 后 ， 应 能 自动 换 向 ， 应 答 相 反方 向 的 信号 。 
自动 关门 待 客 。 当 完成 全 部 轿 厢 内 指令 ， 又 无 层 外 呼 梯 信 号 时 ， 电 梯 应 自动 关门 ， 
并 在 设 定时 间 内 自动 关闭 轿 厢 照明。 

自动 返 基 站 。 当 电梯 设 有 基站 时 ， 电 梯 在 完成 全 部 指令 后 ， 自 动 驶 回 基站 ， 停 机 待 
=. 
电梯 操作 方式 


单 轿 厢 下 集 选 是 控制 室 登 记 所 有 轿 厢 和 厅 门 下 行 召唤 ， 轿 彩 上 行 是 只 答应 轿 厢 召 
唤 ， 直 至 最 高 层 ;自动 改变 运行 方向 为 下 行 ， 应 答 厅 门下 行 召 唤 。 

单 轿 厅 全集 选 是 控制 室 登 记 所 有 厅 门 和 轿 厅 召唤， 上 行 时 顺应 答 轿 厢 和 厅 门 上 召 
唤 。 直 至 最 高 层 自动 反 向 应 答 下 行 召唤 和 轿 厅 召唤。 


本 设计 采用 全 集 选 操作 方式 。 


5. 


减速 及 平 层 控制 


电梯 的 工作 特点 是 频繁 起 制 动 ， 为 了 提高 工作 效率 、 改 善 舒 适 感 ， 要 求 电梯 能 平滑 减 
速 至 速度 为 零 时 ， 准 确 平 层 ， 即 “无 速 停车 抱 闸 ”， 不 要 出 现 爬 行 现象 或 低速 抱 阅 ， 即 直接 
停止 ， 要 做 到 这 一 点 关键 是 准确 发 出 减速 信号 ， 在 接近 层 楼 面 时 按 距离 精确 的 自动 校正 速 


度 给 定 曲线 。 本 设计 采用 旋转 编码 器 检测 轿 厢 位 置 ， 只 要 电梯 一 运行 ， 计 数 器 就 可 以 精确 


地 确定 走 过 的 距离 ， 达 到 与 减速 点 相应 的 预制 数 时 即 可 发 出 减速 命令 。 不 论 哪 种 方式 产生 
的 减速 命令 ， 由 于 负载 变化 、 电 网 波动 、 钢 丝 绳 打滑 等 ， 都 会 使 减速 过 程 不 符合 平 层 技术 
要 求 ， 为 此 一 般 在 离 每 层 楼 的 基准 位 置 100—200mm 处 需 设 置 一 个 平 层 校正 器 ， 以 确保 平 


13.5.2 


民 的 长 期 准确 性 。 


系统 硬件 设计 


we 


电梯 系统 需求 分 析 完 毕 之 后 ， 就 可 以 根据 要 求 选择 合适 的 便 件 。 
. 轿 厢 楼 层 位 置 检测 方法 


现在 工程 中 进行 轿 有 厢 楼 层 检测 的 主要 方法 有 如 下 儿 种 : 
(1) 用 干 簧 管 磁 感应 器 或 其 他 位 置 开 关 


这 种 方法 直观 、 简 单 ， 但 由 于 每 层 需 使 用 一 个 人 磁感应 器 ， 当 楼 层 较 高 时 ， 会 占用 PLC 


太 多 的 输入 点 。 因 为 本 设计 中 楼 层 只 有 5 层 ， 故 本 设计 采用 此 法 。 
(2) 利用 稳 态 人 磁 保 开关 


这 种 方法 需 对 位 保 开 关 的 不 同 状 态 进 行 编码 ， 在 各 种 编码 方式 中 适合 电梯 控制 的 只 有 格 


雷 变 形 码 ， 但 它 是 无 权 代 码 ， 进 行 运算 时 需 采 用 PLC 指令 译 码 ， 比 较 麻 烦 ， 软 件 译 码 也 使 
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程序 变 的 庞大 。 


(3) 利 ) 
目前 ， 


旋转 编码 器 
PLC 一 般 都 有 


梯 PLC 控制 系统 中 ， 
入 端 相 连 ， 
这 种 方法 。 


速 脉冲 输 
可 以 应 ) 


s 


可 
电源 也 可 利 ) 


2. 门 电动 机 选择 


电梯 门 有 


一 台 小 型 电动 机 驱动 。 
动机 、 
变 压 调 速 方式 来 控 人 


通常 由 门 
IS 并 采用 


层 门 和 轿 门 之 分 ， 两 门 的 开 
门 电动 机 是 开 


高 速 脉冲 输入 端 或 专 月 
编码 器 测 取 电梯 运行 
] PLC 内 置 24V 直流 电源 ， 便 件 连 


计数 单元 ， 


计数 准确 ， 


使 


过 程 中 的 准确 


大 


用 方便 ， 


而 在 电 


Y 置 ， 编 码 器 可 直接 与 PLC 高 


接 简 


开门 继电器 、 


JI 


3. 门 安全 装置 选择 


层 门 和 轿 门 的 开 
| 


装置 。 


出 信和 号 给 控 


制 部 分 停止 关门 、 


关门 继 上 


HE 


置 、 超 声波 保护 装置 和 防 夹 条 等 。 本 设计 采 ) 
在 门 上 ， 使 光线 水 平地 通过 门口 ， 当 乘客 或 物品 遮 断 光 线 时 ， 就 能 使 门 
光电 产品 ， 可 以 代替 机 械 式 安全 触 板 ， 


将 光电 装置 安装 
光 幕 即 红 


ml 


新 打开 。 


新 


开门 ， 待 


关门 的 动力 源 ， 通 
外 器 触 点 及 | 


局 是 同步 进行 的 ， 


电动 机 实现 开 


常 采 ) 


关门 的 速度 ， 即 控 


或 将 光 幕 与 触 板 合成 为 


保护 装置 。 


了 


光 幕 划分 为 普通 光 幕 、 


` 


合 一 光 幕 、 


三 维 


为 运动 型 光 幕 和 非 运动 型 光 幕 。 运动 型 光 幕 在 普通 
双重 保护 功能 ， 即 将 成 为 电梯 门 保护 装置 的 主流 。 
EE 出， 技术 还 不 成 熟 ， 需 要 继续 改进 。 


的 认同 。 
最 近 几 年 才 


二 合 一 光 幕 | 


P= 


+E 


4. PLC 的 W/O 点 数 


号 的 数量 。 


首先 要 根据 电梯 的 


电梯 作为 一 利 


送 入 PLC， 现 以 5 层 5 站 电梯 为 例 介 
@ 轿 内 输入 信号 按钮 1AN ~5AN， 共 5 个 ， 用 于 驾驶 人 下 达 各 层 轿 内 指令 
@ 厅 外 召唤 按钮 1ASZ ~4ASZ、2AXZ ~ SAXZ， 共 8 £, 用 于 厅 外 乘客 发 出 召唤 人 


yw 


慨 数 、 梯 型 、 


线 微 扫 描 探 测 装 置 ， 作 为 一 利 
有 双重 保护 功能 的 二 合 一 光 莫 。 这 已 成 为 电梯 界 广泛 采 月 


光 幕 。 


Bs 


B| K. 


应 ) 


障碍 消除 后 ， 方 可 关门 。 


直流 电动 机 。 
电阻 分 压 线路 等 部 分 组 成 。 采 
制 门 电动 机 转速 n (r/min)。 


单方 便 ， 


关门 的 动作 ， 


高 层 电 梯 


采用 


门 电气 拖 动 线路 


区 有 障碍 时 ， 


他 励 方 


局 是 同步 进行 的 ， 为 保证 乘客 的 安全 ， 电 梯 门 的 入 口 处 必须 有 安全 保护 


便 发 


光电 式 保护 装置 。 


] 场 所， 确定 


通常 有 光 ! 


BE 式 保护 装 


的 电梯 门 


普通 光 幕 直接 代替 机 械 式 安全 触 板 ， 分 
光 幕 中 占据 主导 地 位 ， 也 得 到 了 许多 三 家 


PLC 的 


2 


=- 


输入 信号 


E 光 幕 在 


与 输出 信 


h 多 层次 、 o 在 井 道 、 厅 外 及 轿 箱 内 有 
绍 其 现场 信号 。 


的 f 


= Et 


H 


@ 10k T 3 1G- SG， 共 5 个 ， 安 装 在 井 道中 每 层 平 层 位 置 附近 ， 在 轿 箱 上 安装 
有 隔 磁 钢板 ， 当 电梯 上 行 或 下 行 ， 隔 磁 钢 板 进 入 干 簧 管内 时 ， 干 簧 管 中 的 触 点 动作 


发 出 控制 信号 ， 如 图 13-35 所 示 。 干 簧 管 的 作用 有 两 方面 
二 是 发 出 楼 层 指示 信号 。 


=” .` 


ee seo. Xr. Maa 
装 有 隔 磁 钢板 ， 当 钢板 同时 位 于 SPG. XPG 和 MQG 之 间 时 ， 电 梯 正 好 处 于 平 层 


.. 
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共 3 个 ， 


a 


一 是 发 出 电梯 减速 信 


安装 在 轿 箱 项 部， 在 井 道 相 应 位 置 
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轿 箱 隔 磁 板 
上 行 换 速 位 置 
换 速 干 簧 管 
平 层 位 置 

下 行 换 速 位 置 


图 13-35 楼层 感应 干 簧 管 示意 图 


@ 厅 门 开关 1TMK ~5TMK， 轿 门 开关 JMK， 共 6 个 ， 分 别 安 3 de 轿 门 上 。 当 
它们 全 部 闭合 时 ， 说 明 所 有 门 都 已 关 好 ， 电 梯 允 许 运 行 ， 若 上 述 开 关中 任意 一 个 没 
有 闭会 ， 则 说 明 有 的 门 是 打开 的 ， 这 时 不 允许 电梯 运行 

@ 开门 按钮 AKM， 关 门 按钮 AGM。 用 于 驾驶 人 手动 开 、 关 控制 。 

@ 强迫 换 速 开关 SHK、XHK， 共 2 个 ，SHK 和 XHK 分 别 装 在 井 道中 对 应 最 高 层 (5 
E) 和 最 低层 (1 E) 的 相应 位 置 。 如 果 电 梯 运 行 到 最 高 层 或 最 低层 时 ， 正 常 的 换 速 
控制 没有 起 作用 ， 则 碰撞 这 两 个 开关 使 电梯 强迫 减速 。 

@ 接触 器 SC、XC、KC、MC、KJC、1MJC、2MJC， 共 7 个 。 

@ 楼 层 指示 灯 1ZD ~ 5ZD 共 5 个 ; 自动 开关 门 控制 信号 ， 共 2 个 。 厅 外 呼 梯 信号 指示 
灯 1SZD 一 4SCD、2XZD 一 5XZD， 共 8 个 . 

由 此 可 以 得 到 PLC 的 IO 分 配 表 ， 如 表 13-11 所 示 。 


表 13-11 电梯 系统 PLC 的 1/O 分 配 表 


输 入 输 ”出 

五 层 下 召唤 按钮 SAXZ Xl 五 层 位 置 显示 灯 5ZD Y0 
四 层 下 召唤 按钮 4AXZ X2 1 层 位 置 显示 灯 4ZD 
三 层 下 召唤 按钮 3AXZ X3 三 层 位 置 显示 灯 3ZD Y2 
层 下 召唤 按钮 2AXZ X4 二 层 位 置 显示 灯 2ZD Y3 
上 平 层 感 应 干 自 管 XPG X5 一 层 位 置 显 示 灯 1ZD Y4 
下 平 层 感应 干 纂 管 SPG X6 一 层 上 召唤 指示 灯 1SZD Y5 
门 区 感应 干 簧 管 MQG X7 二 层 上 召唤 指示 灯 2SZD Y6 
门 联 锁 回 路 X10 三 层 上 召唤 指示 灯 3SZD Y7 

五 层 感 应 干 簧 管 5G X11 0 层 上 召唤 指示 灯 4SZD Y10 
四 层 感应 干 簧 管 4G X12 二 层 下 召唤 指示 灯 2XZD Y11 
= Jak) 3 Ey 3G X13 三 层 下 召唤 指示 灯 3XZD Y12 
Ja) tPs 2G X14 四 层 下 召唤 指示 灯 4XZD Y13 

一 层 感 应 干 自 管 1G X15 五 层 下 召唤 指示 灯 5XZD Y14 
五 层 轿 内 指令 按钮 SAN X16 动 开门 输出 信号 Y15 
四 层 轿 内 指令 按钮 4AN X17 按钮 开门 输出 信号 Y16 
三 层 轿 内 指令 按钮 3AN X20 上 行 接触 器 SC Y17 
- 层 轿 内 指令 按钮 2AN X21 下 行 接触 器 XC Y20 
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-4—— 
(2) 
输 入 输 ”出 
一 层 轿 内 指令 按钮 IAN X22 快速 接触 器 KC Y21 
Id 层 上 召唤 按钮 4ASZ X23 快 加 速 接触 器 KJC Y22 
三 层 上 召唤 按钮 3ASZ X24 第 一 慢 加 速 接触 器 1MJC Y23 
二 层 上 召唤 按钮 2ASZ X25 第 二 慢 加 速 接触 器 2MJC Y24 
一 层 上 召唤 按钮 1ASZ X26 
下 强迫 换 速 开关 XHK X27 
上 强迫 换 速 开关 SHK X30 
开门 按钮 AKM X31 
关门 按钮 AGM X32 
系统 接线 图 如 图 13-36 所 示 。 
YJ 
° 
—— -220V 
FXN 一 64M Š 
(9 -24V 
r: Q 
Li 
IASI %— 2 
-一 
XHK LD 
SHK š 
AKM 
AGM 
—220V 
图 13-36 PLC 接线 原理 图 
13.5.3 ”系统 软件 设计 
硬件 设计 选择 完毕 之 后 ， 进 行 软件 的 设计 。 由 于 电梯 要 求实 现 的 控制 功能 比较 多 ， 因 而 


梯形 图 比较 长 。 下 面 按 不 同 功 能 分 别 分 析 其 梯形 图 的 原理 。 


1. 楼 层 信号 控制 环节 


根据 控制 要 求 ， 如 图 
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13-37 所 示 。 楼 


慨 信 号 应 连续 变化 ， 即 电梯 运行 到 下 一 层 楼 层 感应 


— 
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器 动作 之 月 


和 的 任何 位 置 ， 应 


直 显 示 上 一 层 的 楼 


4 


为 ON, 1 
为 OFF 使 X15 为 OFF, 
时 ，:1 


13-36 可 知 指示 灯 1ZD 亮 ， 显示 “1”。 当 电梯 离 


层 数 。 例 如， 电梯 在 一 层 ，X15 为 ON. Y4 


F 1 层 向 上 运行 时 ， 由 于 1G 


但 Y4 通过 自 锁 维持 ON 状态 ， 故 1ZD 一 直 亮 。 当 达到 2 层 
于 X14 为 ON， 使 Y3 为 ON (2ZD 亮 )，Y3 常 闭 触 点 使 Y4 为 OFF， 即 此 时 指示 灯 


2G 处 


“2” 亮 ， 同 时 “1” 炉 灭 。 在 其 他 各 层 时 ， 情 况 与 此 相同 ， 不 再 歼 述 。 


2. 轿 内 指令 信号 控制 环节 


Es T Lx, 


轿 内 指令 


言 号 控制 环节 梯形 


E= />= EL1o2 kE 


云 悟 学 近 市 


图 13-37 Ë 


= 


NN 


项 


图 如 图 13-38 所 示 。 
X17 Y20 
@# @# 
Y0 

| 

Y17 Y20 
@# @# 
Y1 

Y17 Y20 
V2 

Y17 Y20 
v3 

Y17 Y20 
Y4 


13-38 ” 轿 内 指令 信号 控制 环节 梯 


图 


NN 


该 环节 可 以 实现 轿 内 指令 的 登记 及 消除 。 中 间 继 电器 M112 一 M116 中 的 一 个 或 几 个 为 


ON 时 ， 表 示 相 应 楼 
本 梯形 图 
登记 和 消除 方式 都 是 一 相 


4 


J] S/R 指令 编程 ， 从 


慨 的 轿 内 指令 被 登记 ， 反 之 则 表示 相应 指令 信和 号 被 消除 。 
对 M112—M116 均 采 |) 


13-38 中 可 见 ， 各 层 的 轿 内 指令 


EF 的 ， 现 设 电 梯 在 1 


层 处 于 停止 状态 ，Y17 (SC) 为 OFF; Y20 
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= =N 8 = | 
(XC) 为 OFF， 和 驾驶 人 按 下 2AN、4AN， 则 X21 为 ON; X17 为 ON， 从 而 使 M115 为 
ON; M113 为 ON。 即 2、4 两 层 的 轿 内 指令 被 登记 。 当 电梯 上 行 到 达 2 层 的 楼 层 感应 器 2G 
处 时 ， 由 楼 层 信 号 控制 环节 知 Y3 为 ON， 则 M115 为 OFF。 即 2 层 的 轿 内 指令 被 清除 ， 表 
明 该 指令 已 被 执行 完毕 。 而 M113 由 于 其 复位 端的 条 件 不 具备 ， 所 以 4 层 轿 内 指令 仍然 保留 
下 来 ， 只 有 当 电 梯 到 达 4 层 时 ， 该 信号 才 被 消除 。 

3. 厅 外 召唤 信号 控制 环节 

厅 外 召唤 控制 环节 的 梯形 图 如 图 13-39 所 示 。 


X26 

[| 

Y3 

M130 Y3 
[| 

Y2 

M130 Y 2 
I! [RDT 

Y3 

M130 Y3 
E3SETE 

Y3 
1 

MI131 Y3 
E3ETE 

2 

MI131 Y2 
w [ve | 

Y1 

M131 Yl 
|| I! [RÍ|Y13 | 

Y0 
并 

M131 Y0 
Ta 


图 13-39 厅 外 召唤 控制 环节 梯形 图 


它 实现 厅 外 召唤 指令 的 登记 及 消除 。 它 的 编程 形式 与 轿 内 指令 环节 基本 相似 ， 其 功能 
如 下 : 

设 电梯 在 一 层 ， 二 、 四 层 厅 外 乘客 欲 乘 梯 上 行 ， 故 分 别 按 下 2ASZ、4ASZ， 同 时 二 层 还 
有 乘客 欲 下 行 ， 按 下 2AXZ。 则 图 13-39 中 X23 为 ON; X4 为 ON; 输出 继电器 Y6 为 
ON; Y10 为 ON; 分 别 使 呼 梯 信 号 灯 2SZD、4SZD、2XZD 亮 。 驾 驶 人 接 到 指示 信号 后 操作 
电梯 上 行 ， 故 M130 为 ON。 当 电梯 到 达 二 层 停 靠 时 Y3 为 ON， 故 Y6 为 OFF，2SZD LJ E 
灭 。 由 于 4 层 上 召唤 信号 Y10 仍然 处 于 登记 状态 ， 故 上 行 控制 信号 M130 此 时 不 释放 (具体 
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一 Pp- - 


在 选 向 环节 中 分 析 )。 因 此 ， 
除 ， 灯 2XZD 仍然 亮 。 只 有 当 电 梯 执 行 完全 部 上 行 任务 返 
Y3 为 OFF， 下 召唤 信号 Y11 才 被 清除 。 这 就 实现 了 只 清 
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BE 梯 虽然 目前 在 二 层 ， 但 该 层 下 行 召唤 信号 Y11 仍然 不 能 清 


回 到 二 层 时 ， 由 于 M131 为 ON. 
除 与 电梯 运动 方向 一 致 的 召唤 信和 号 


这 一 控制 要 求 。 
4. 自动 选 向 控制 环节 
选 回 就 是 电梯 根据 驾驶 人 下 达 的 轿 内 指令 自动 地 选择 合理 的 运行 方向 。 自 动 先 向 控制 梯 
形 图 如 图 13-40 所 示 。 
MI112 Y000 Y011 MI131 
M130 
MI113 
MI114 Y002 Y000 
MI115S Y000 
MI116 Y003 Y001 Y000 
|| 并 一 一 并 一 一 并 并 @# 
MII6 Y004 Y011 M130 
| HR ( MI31 
Y003 "o| 
MI112 Y000 Y001 Y002 Y003 Y004 
l! 并 一 一 二 一 并 @# 
图 13-40 ”自动 选 向 控制 梯形 图 
图 13-40 中 内 部 继电器 M130、M131 分 别称 为 上 、 下 方向 控制 中 间 继 电器 ， 它 们 直接 
决定 着 方向 输出 继电器 Y17/Y20 的 “ON” 或 “OFF” 状 态 ， 从 而 控制 继电器 SCXC， 即 决 


定 着 电梯 的 运行 方向 ， 下 
设 电 梯 位 于 1 层 ， 轿 内 乘客 欲 前 全 


ON. X16 


楼 层 信号 环节 可 知 Y4 为 ON， 图 


使 上 行 探 


面 分 析 其 选 向 原理 。 


为 ON， 由 


着 继电器 M130 为 ON， 而 不 会 使 M131 


E 3 层 和 5 层 ， 故 驾驶 人 按 下 3AN. 5AN, X21 为 
轿 内 指令 环节 知 M114 为 ON、M112 为 ON。 又 因为 电梯 位 于 1 层 ，f 
13-41 中 其 动 断 触 点 打开 ， 则 已 闭合 的 M114 和 M112 


只 能 


回路 接 通 ， 即 电梯 自动 选择 了 上 行 方向 。 


接着 电梯 上 行 到 3 层 停 下 来 ，Y2 为 ON， 轿 内 指令 M114 为 OFF， 但 M112 仍然 登记 。 


这 时 M130 保持 ON 状态 ， 即 仍然 维持 着 上 行 方 


M130 为 OFFE， 这 时 电梯 已 执行 完全 部 上 行 命令 。 


5. 起 


动 换 速 控制 环节 


向 。 只 有 电梯 达到 5 层 ，Y0 为 ON， 才 使 


电梯 起 动 时 快速 绕组 接 通 ， 通 过 串 入 和 切除 电抗 器 改善 起 动 舒 适 感 。 
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电梯 运行 到 达 目 的 层 站 的 换 速 点 时 ， 应 将 高 速 绕组 断 开 ， 同 时 接 通 
速 运行 。 换 速 点 就 是 楼 层 感 应 干 纂 管 所 安置 的 位 置 。 
实现 起 动 控 制 梯形 图 如 图 13-41 所 示 。 


X030 M130 X010 X134 


=N 索 点 起 步 一 一 三 党 FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


- -< 
前 低速 绕组 ， 使 电梯 慢 


——k- — ———— M143 


Y020 M143 Y021 


Y017 


图 13-41 起动 控制 梯形 图 
换 速 控制 梯形 图 如 图 13-42 所 示 。 


Y022 K2 
|| ( TI 
TI Y022 
|| |l ( Y024 
Y024 K2 


图 13-42 换 速 控 制 梯形 图 


在 图 13-40、 图 13-41 中 ， 当 电梯 选择 了 运行 方向 后 ，M130 (M131) 为 ON，Y017 


(Y20) 为 ON， 芍 强人 操纵 使 轿 、 厅 门 关 闭 ， 若 各 层 门 均 关 好 ， 则 X010 为 ON， 于 是 运行 


中 间 继 电器 M143 为 ON， 有 下 述 过 程 。 


M143 为 ON 一 Y21 为 ON (KC 接 通 快速 绕组 ) 一 TO 开始 计时 ， 


ON (KJC 动作 ， 切 除 起 动 电抗 器 XQ)。 
显然 ， 在 TO 延 时 的 过 程 中 ， 电 动机 是 串 入 XQ 进行 降 压 起 动 的 。 
当 | 的 那 一 层 换 速 点 时 ， 由 图 13-43 可 知 ， 


T0 为 ON—Y023 为 


换 速 中 间 继 电器 M134 


为 ON， 发 出 换 速 信号 。 例 如 ， 有 3 层 轿 内 指令 登记 ，Y002 为 ON， 只 有 当 电 梯 运 行 到 3 层 
时 ，M114 为 ON, i M134 为 ON 发 出 换 速 命令 ， 有 下 述 换 速 过 程 。 
M134 为 ON 一 M143 为 OFF 一 Y021 为 OFF (快速 绕组 回路 断 开 )。 


Y022 为 ON (MC 动作 ， 使 慢 速 绕组 回路 接 通 ) 一 Tl 开始 定时 ， 


Tl 为 ON 一 Y024 为 


ON (1MJC 动作 ， 切除 电阻 R) —T452 开始 定时 ，T452 为 ON 一 Y025 为 ON (2MJC 动 


作 ， 切 除 电 抗 器 XJ)。 
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第 13 章 综合 实例 F<? 
—— - 全 一 一 全 
Y004 M116 
| — I SET M134 | 

Y003 M115 

F—1 
Y002 M114 
Y001 M113 

— 
Y000 M112 
X017 Y020 


RST MI134 


图 13-43” 换 速 信 号 产生 


此 外 ， 还 有 两 种 情况 会 使 电梯 强迫 换 速 : 第 一 种 情况 是 端 站 强迫 换 速 。 例 如 ， 电 梯 上 行 
(M130 为 ON) 到 最 高 层 还 没有 正常 换 速 ， 会 碰撞 上 限 位 开关 SHK， 则 X030 为 ON， 于 是 
M143 为 OFFE， 电 梯 换 速 。 第 二 种 情况 是 电梯 在 运行 中 由 于 故障 等 原因 失去 方向 控制 信号 ， 
即 M130 ZJ OFF, M131 为 OFF。 但 由 于 自 锁 作用 TO 22 ON, T1 为 ON 时 ， 也 会 因 M143 为 
OFF 使 电梯 换 速 。 

另外 ， 在 图 13-43 中 ， 为 了 避免 换 速 继电器 M134 在 一 次 换 速 后 一 直 为 ON， 故 用 X017 
和 YY020 动作 触 点 串联 后 作为 M134 的 复位 条 件 ， 电 梯 一 旦 停止 ，M134 就 复位 ， 为 电梯 下 次 
运行 做 好 准备 。 

6. 平 层 控制 环节 

电梯 平 层 控 制 的 梯形 图 如 图 13-44 所 示 。 


X006 
FMl140 
X007 
 — 
X005 
( M142 
M143 M130 Y020 


Y017 
MI141 Y022 Y017 
Y021 M142 M143 M140 
M143 M430 Y017 

Y017 
M141 Y022 Y020 


Y021 M140 M143 MI142 


图 13-44 平 层 控制 梯形 图 


其 中 ，X005、X006、X007 分 别 为 下 平 层 信号 、 门 区 信号 和 上 平 层 信号 。 平 层 原 理 为 : 
如 果 电 梯 换 速 后 欲 在 某 层 停靠 时 ， 上 行 超过 了 平 层 位置 ， 则 SPG 离开 隔 磁 板 ， 使 X006 为 
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OFF, M140 为 OFF， 则 Y020 ! 


电梯 在 接触 器 XC 作用 下 反 辐 运动 ， 直 至 隔 磁 板 习 
于 平 层 位 置 时 ，M140、M141 和 M142 均 为 ON，Y017、Y020 均 变 为 OFF, ËB 
三 相 电源 并 施 以 抱 闸 制 动 。 


7. 开关 门 控制 


电梯 在 某 层 平 层 后 自动 关门 ， 驾 驶 人 按 下 天 
的 梯形 图 如 图 13-45 所 示 。 


Y022 YO021 M142 M140 M141 


Y017 


X010 


M136 X017 Y010 Y016 


X031 


X032 Y024 


HCCC SET M136 


[SET M136 


Y015 


|——JK—— 一 ( Y016 


<] 13-45 


图 13-45 中 M136 是 平 


人 按 下 AGM 时 ，X032 为 ON，Y016 为 ON。 


以 上 7 个 部 分 为 电梯 主要 功能 控 
PLC 控制 梯形 图 的 主要 部 分 


， 除 此 以 外 ， 完 整 的 梯形 图 


关门 控制 梯形 


层 信 和 号 中 间 继 电器 ， 当 电梯 完全 平 
Y017 为 OFF、Y020 为 OFF， 其 动 断 触 点 复位 ， 于 是 Y015 为 ON。! 
知 Y015 为 ON 意味 着 27 号 线 与 01 号 线 接 通 ， 因 
门 。X031 是 开门 按钮 输入 ， 有 月 


层 时 ，M136 为 ON， 紧 接着 


Ld 
—— 


E 新 进入 SPG, (E M140 为 ON。 当 电梯 位 


电动 机 脱离 


F 关 门 按钮 应 能 对 开关 门 进行 手动 操纵 。 相 应 


PLC 接线 图 13-36 可 


驶 人 转换 等 功能 环节 。 其 和 


13.6 思考 与 练习 
1、 车 库 门 控制 设计 


[分 由 读者 


据 实际 情况 酌情 设计 。 


比 ， 开 门 继电器 KMJ 得 电 ， 电 梯 自 动 开 
昌 于 当 门 关 好 后 重新 使 其 打开 ; X032 是 关门 按钮 输入 ， 当 驾驶 


症 的 原理 ， 将 这 些 梯形 图 环节 合并 起 来 ， 就 构成 了 电梯 
还 应 该 包括 检修 、 消 防 、 有 /无 轰 


设计 一 个 汽车 库 自动 门 控 
接收 到 车 来 的 信号 ， 开 门 上 升 ， 当 升 到 ] 


后 ， 光 电 开关 发 出 信号 ， 门 电动 机 反 转 ， 门 下 降 ， 当 下 降 租 
试 画 出 输入 /输出 设备 与 PLC 的 接线 图 、 
2、 自 动 售 汽水 机 控制 


设计 要 求 如 下 : 


@ 此 信贷 机 可 投入 0.5 元、1 元 硬币 ， 投 币 口 为 LS1、LS2。 


kk 


要 求 是 ， 当 汽 


FJ 


页 点 碰 到 上 限 


FE 库 门 前 ， 


到 下 限 必 
和 程序 并 加 以 调试 。 


设计 出 梯形 


超声 波 开关 


开关 ， 门 停止 上 升 ， 当 汽车 驶 入 车 库 
F 关 后 ， 门 电动 机 停止 。 


@ 当 投 入 的 硬币 总 值 大 于 等 于 6 元 时 ， 汽 水 指示 灯 Ll 亮 ， 此 时 按 下 汽水 按钮 SB， 则 
汽水 口 L2 出 汽水 12s 后 自动 停止 。 
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第 13 章 综合 实例 Sy 


@ 不 找 钱 ， 不 结余 ， 下 一 位 投 币 又 重新 开始 。 


试 设 计 出 PLC 的 IO H 
3、 物 流 检 测 系统 


便 件 连接 图 


并 进行 连接 ， 画 出 状态 转移 图 或 梯形 图 。 


要 求 : 如 图 13-46 所 示 是 一 个 物流 检测 系统 示意 图 ， 图 13-46 中 3 个 光电 传感器 为 
BL1、BL2、BL3。BL1 检测 有 无 次 品 到 来 ， 有 次 品 到 则 为 “ON” BL2 检测 凸轮 的 突起 ， 


凸轮 每 转 一 轿 ， 则 发 一 个 移 位 脉冲 ， 因 


为 物品 的 间隔 是 一 定 的 ， 故 每 转 一 圈 就 有 一 个 物品 的 


到 来 ， 所 以 BL2 实际 上 是 一 个 检测 物品 到 来 的 传感器 。BL3 检测 有 无 次 品 落下 ， 手 动 复位 
按钮 SB1 图 13-46 中 未 画 出 。 当 次 品 移 到 第 4 f, tBAWRIR YV 打开 使 次 品 落 到 次 品 箱 。 若 


无 次 品 则 正品 移 到 正品 箱 。 完 成 1 


BLI 


E 品 和 次 品 分 开 的 任务 。 试 设计 控制 程序 。 


BL2 


4、 自 动 钻床 控制 系统 
控制 要 求 如 下 : 


a] > ri 
钛 pp 成 品 


图 13-46 ”物流 检测 系统 


@ 按 下 起 动 按钮 ， 系 统 进入 起 动 状态 。 
@ 当 光 电 传感器 检测 到 有 工件 时 ， 工 作 台 开始 旋转 ， 此 时 由 计数 器 控制 其 旋转 角度 
(计数 器 计 满 2 个 数 )。 


试 设计 程序 完成 上 述 控 人 


B| K. 


工作 台 旋 转 到 位 后 ， 夹 紧 装置 开始 夹 工 件 ， 一 直到 夹 紧 限 位 开关 闭合 为 止 。 

工件 夹 紧 后 ， 主 轴 电 动机 开始 向 下 运动 ， 一 直 运 动 到 工作 位 置 ( 由 下 限 位 开关 控制 )。 
主轴 电动 机 到 位 后 ， 开 始 进行 加 工 ， 此 时 用 定时 5s 来 描述 。 

5s 后 ， 主 轴 电 动机 回 退 ， 夹 紧 电 动机 后 退 (分别 由 后 限 位 开关 和 上 限 位 开关 来 控制 | )。 
接着 工作 台 继 续 旋 转 由 计数 器 控制 其 旋转 角度 ( 计数 器 计 满 2 个 ). 

旋转 电动 机 到 位 后 ， 开 始 印 工件 ， 由 计数 器 控制 (计数 器 计 满 5 个 )。 

印 工件 装置 回 到 初始 位 置 。 

如 再 有 工件 到 来 ， 实 现 上 述 过 程 。 
按 下 停车 按钮 ， 系 统 立 即 停车 。 
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附录 A FX PLC 基 本 指令 一 览 表 
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BJ 记 符 名 # 功 能 
LD 取 运算 开始 a 接点 
LDI 取 反 运算 开始 b 接点 
LDP 取 脉 冲 上 升 沿 检 出 运算 开始 
LDF 取 脉 冲 下 降 沿 检 出 运算 开始 
AND 与 串联 连接 a 接点 
ANI 与 非 串联 连接 b 接点 
ANDP 与 脉冲 上 升 沿 检 出 串联 连接 
ANDF 与 脉冲 下 降 沿 检 出 串联 连接 
OR 或 并 联 连接 a 接点 
ORI 或 非 并 联 连接 b 接点 
ORP 或 脉冲 上 升 沿 检 出 并 联 连接 
ORF 或 脉冲 下 降 沿 检 出 并 联 连 接 
ANB 可 路 块 与 可 路 之 间 串 联 连接 
ORB 可 路 块 或 可 路 块 之 间 并 联 连接 
OUT 输出 线圈 驱动 指令 
SET 置 位 线圈 动作 保持 指令 
RST 复位 解除 线圈 动作 保持 指令 
PLS 脉冲 线圈 上 升 沿 输出 指令 
PLF 下 降 沿 脉冲 线圈 下 降 沿 输出 指令 
MC 主 控 公共 串联 接点 用 线圈 指令 
MCR 主 控 复 位 公共 串联 接点 解除 指令 
MPS 进 栈 运算 存储 
MRD 读 栈 存储 读 出 
MPP 出 栈 存储 读 出 和 复位 
INV 反 转 运算 结果 取 反 
NOP 空 操作 无 动作 
END 结 程序 结束 
STL 步 进 梯形 图 步 进 梯形 图 开始 
RET jz" 步 进 梯形 图 结束 


—- - 《 š 
附录 B ”FX PLC 功 能 指令 一 览 表 
对 应 不 同型 号 的 PLC 
分 类 FNC NO. 指令 助 记 符 功能 说 明 F 
FXos | FXoN | FXis | FXIN FX nc 
00 CI 条 件 跳 转 V v > = 
01 CALL 子 程序 调 X X V V V 
02 SRET 子 程序 返 区 x x V V V 
03 IRET 中 断 返 世 V V V x x 
gas 04 EI 开 中 断 V V V v Z 
05 DI 关中 断 V V V V V 
06 FEND 主 程序 结束 xç V V V V 
07 WDT 监视 定时 器 刷新 vx Vx V Vx V 
08 FOR 循环 的 起 点 与 次 数 V V V > 
09 NEXT 循环 的 终点 V V x 4 
10 CMP 比较 V V V V V 
1 ZCP 区 间 比 较 V V V V Wa 
2 MOV 传送 V V V V Z 
3 SMOV 位 传送 x x x x v 
apan 4 CML 取 反 传送 X X x x V 
5 BMOV 成 批 传 送 x V V V ye 
6 FMOV 多 点 传送 x x x x V 
A XCH 交换 x x x x V 
8 BCD 二 进 制 转换 成 BCD 码 MÑ v v V V 
9 BIN BCD 码 转换 成 二 进 制 x M v v Vv 
20 ADD 二 进 制 加 法 运算 v v v V V 
21 SUB 二 进 制 减法 运算 v v v v v 
22 MUL 进 制 乘法 运算 á "á "á "á "á 
23 DIV 二 进 制 除法 运算 V V V v V 
算术 与 逻辑 24 INC 进 制 加 1 运算 v v V V V 
运算 25 DEC 二 进 制 减 1 运算 V V V 访 V 
26 WAND SER Lj V V V V Z 
27 WOR 32 Hak V 
28 WXOR 字 逻 辑 异 或 V V V V x 
29 NEG 求 二 进 制 补 码 X x x x V 
30 ROR 循环 右 移 x x x ° ss 
31 ROL 循环 左 移 X X X X V 
循环 与 移 位 
32 RCR 带 进位 右 移 x x x x V 
33 RCL 带 进位 左 移 X x x x V 


329 


Z £ FX2NPLC 开发 入 门 与 典型 实例 


对 应 不 同型 号 


的 PLC 


分 类 FNC NO. 功能 说 明 
FXos | FXon | FXis | FXin 
34 位 右 移 V V V ;> 
35 位 左 移 V V V V 
循环 与 移 位 — | 
37 字 左 移 x x x x 
38 FIFO 先入 先 出 ) 写 入 x x v v v 
39 FIFO 先入 先 出 ) 读 出 x x V V x: 
40 区 间 复 位 V V V Va V 
41 解码 V V V Z 
42 编码 V V V 六 V 
43 统计 ON 位 数 X X X X 
44 查询 位 某 状态 x |x | x | > 
45 求 平均 什 x | x | x | x 
46 报警 器 置 位 x x x x 
47 报警 器 复位 x x x x 
48 求 平方 根 X X X x 到 
49 整数 与 浮 点 数 转换 x x x x 
50 输入 输出 刷新 V V V V Z 
31 输入 滤波 时 间 调 整 x x x x "í 
52 和 矩阵 输入 x x V Z ⁄ 
53 比较 置 位 〈 高 速 计数 用 ) x Vx vx ⁄ v 
高 速 处 理 34 比较 复位 高 速 计数 用 ) x v v v v 
55 区 闻 比 较 《〈 高 速 计数 用 ) x x x x vx 
56 脉冲 密度 X x V V V 
57 指定 频率 脉冲 输出 V V V V 4 
58 脉 宽 调制 输出 V V Vx V V 
59 带 加 减速 脉冲 输出 X X V 2 六 
60 状态 初始 化 V V V Z ⁄ 
61 数据 查找 x x x x Z 
62 凸轮 控制 〈 绝 对 式 ) X x V w: Z 
63 凸轮 控制 〈 增 量 式 ) x x V V V 
方便 指令 64 示 教 定时 器 x x x x V 
65 特殊 定时 器 X X X X : 
66 交替 输出 V V v Z > 
67 和 斜 波 信和 号 V V v Z 
68 旋转 工作 台 控 制 x x x x v 
69 列表 数据 排序 X X x x V 
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〈 续 ) 
对 应 不 同型 号 的 PLC 
分 类 FNC NO. | 指令 助 记 符 功能 说 明 FX 
FXos | FXon | FXis | FXiN FX;Nc 
70 TKY 0 键 输入 x x x x V 
71 HKY 6 键 输入 x x x x V 
72 DSW BCD 数字 开关 输入 X X V v `Z 
73 SEGD 七 段 码 译 码 x x x x V 
74 SEGL 七 段 码 分 时 显示 x x v Y 
外 部 IO 设备 
75 ARWS 方向 开关 X X X X V 
76 ASC ASCI 码 转换 x x x x V 
77 PR ASCI 码 打印 输出 x x x x V 
78 FROM BFM 读 出 x V x V V 
79 TO BFM 写 入 x V x V Z 
80 RS Hip b 3 x V V 2 V 
81 PRUN 八进制 位 传送 GD x x vx vx V. 
82 ASCII 16 进 制 数 转 换 成 ASC II 15 x V Vx v Vv 
83 HEX ASCI 码 转换 成 16 进 制 数 x V V V V 
84 CCD 校 验 X á V V V 
外 围 设备 
85 VRRD 电位 器 变量 输入 x x Z ë x 
86 VRSC 电位 器 变量 区 间 x x Vx Vx Vx 
87 = 一 
88 PID PID 运算 x x x V 区 
89 一 一 
110 ECMP 二 进 制 浮 点 数 比较 x x x x V 
11 EZCP 二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 x x x x V 
18 EBCD 二 进 制 浮 点 数 一 十 进 制 浮 点 数 x x x x v 
19 EBIN 十 进 制 浮 点 数 一 二 进 制 浮 点 数 x x x x v 
20 EADD 二 进 制 浮 点 数 加 法 x x x x 
21 EUSB 二 进 制 浮 点 数 减法 x x x x V 
22 EMUL 二 进 制 浮 点 数 乘法 x x x x V 
23 EDIV 二 进 制 浮 点 数 除法 X X X X 
27 ESQR 二 进 制 浮 点 数 开平 方 x x x x V 
29 INT 二 进 制 浮 点 数 一 二 进 制 整数 x x x x v 
30 SIN 二 进 制 浮 点 数 sin 运算 x x x x v 
31 COS 二 进 制 浮 点 数 cos 运算 x x x x V 
32 TAN 二 进 制 浮 点 数 tan 运算 x x x x x 
47 SWAP 高 低 字 节 交换 x x x x Y 
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A 罕 点 起 步 一 一 三 受 FX2N PLC 开发 入 门 与 典型 实例 
= -+4—— 
(Z 
对 应 不 同型 号 的 PLC 
分 类 FNC NO. | 指令 助 记 符 功能 说 明 FXoN 
FXos | FXon | FXis | FX | px 
55 ABS ABS 当前 值 读 取 x x 和 这 过 
56 ZRN 原点 回归 x x x 17 x 
定位 57 PLSY 可 变速 的 脉冲 输出 x x v x x 

58 DRVI 相对 位 置 控制 x x ¥ 7 % 
59 DRVA 绝对 位 置 控制 x x x: y > 
160 TCMP JP] uda x x v x x 
61 TZCP 时 钟 数据 区 间 比 较 x x V x x 
62 TADD 才 钟 数据 加 法 x x 4 

时 钟 运算 63 TSUB 寺 钟 数据 减法 x x s. x. 
66 TRD 寺 钟 数据 读 出 x x x VY 
67 TWR 寺 钟 数据 写 入 x x V v x 
69 HOUR 计时 仪 x x 7 7 
170 GRY 二 进 制 数 一 格 雷 码 x x x x "d 
71 GBIN 格雷 码 一 二 进 制 数 x x x x Š 

外 围 设备 
76 RD3A 模拟 量 模块 〈(FXoN-3A) 读 出 x V: x x °° 
71 WR3A 模拟 量 模块 (FXoN-3A) 写 入 x x x 这 x 
224 LD= (S1) = (S2) 时 起 始 触 点 接 通 x x 了 > x 
225 LD> (Sl) > (S2) 时 起 始 触 点 接 通 x x w. x “ 
226 LD< (S1) < (S2) 时 起 始 触 点 接 通 x x Y x x 
228 LD<> (S1) @ (S2) 时 起 始 触 点 接 通 | x x x 1”: x 
229 LD= (S1) = (S2) 时 起 始 触 点 接 通 | x x x A X 
230 LD= (SI) = (S2) 时 起 始 触 点 接 通 | x x l: Z Y: 
232 AND= (SI) = (S2) 时 串联 触 点 接 通 | x x V x x 
233 AND> (SI) > (S2) 时 串联 触 点 接 通 | x x V a x“ 
234 AND< (S1) < (S2) 时 串联 触 点 接 通 x x ui “ x 

触 点 比较 
236 AND<> (S1) <> (S2) 时 串联 触 点 接 通 | x x v 六 X. 
237 ANDšS (SI) = (S2) 时 串联 触 点 接 通 | x x x Y V 
238 AND= (S1) = (S2) 时 串联 触 点 接 通 | x x Y x 
240 OR= (S1) = (S2) 时 并 联 触 点 接 通 x x ii V x 
241 OR> (Sl) > (S2) 时 并 联 触 点 接 通 x x y 
242 OR< (Sl) < (S2) 时 并 联 触 点 接 通 x x V x 六 
244 OR<> (S1) <> (S2) 时 并 联 触 点 接 通 | x x "° x Y 
245 OR (S1) = (S2) 时 并 联 触 点 接 通 | x x x x 
246 oR= (S1) = (S2) 时 并 联 触 点 接 通 | x x u 4 
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